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HYDRODYNAMIQUE. — Du travail emmagasiné dans la houle trochoïdale. 
Note de M. Emize BERTIN. 


A mesure qu’elle se soulève, la houle régulière de la mer emmagasine 
un travail mécanique, qui peut être appelé son potentiel et qui se compose 
de deux parties distinctes : 

1° Force vive des molécules dans le mouvement orbitaire T;, qui peut 
être restitué comme travail d'inertie; 

2° Travail de la pesanteur dû à l’élévation de la position des molécules 
ou plutôt du centre de leurs orbites au-dessus de la position initiale. Cette 
élévation, pour une orbite de rayon r, a pour valeur 


() 


L étant la demi-longueur de la houle. 
La force vive T; et le travail de la pesanteur T,, sur une longueur égale 
à l’unité, suivant les génératrices, ont pour expression commune 


(2) | TT = (: mue Le)? 


JE 2 


D | = 


P A 2 Le: 
S étant le poids spécifique de l’eau. 

Comme la genèse du clapotis n’était pas encore établie, lorsque j'ai 
obtenu cette formule, en 1871, l'égalité des deux parties du potentiel de la 
houle m'a paru une simple circonstance fortuite, à laquelle je n’ai pas 
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cherché d’explication. Cette égalité pouvait être prévue, d’après ce que 
nous savons aujourd’hui de la manière dont le clapotis dérive de la houle; 
elle est, en effet, indispensable, pour que le clapotis s’accomplisse suivant 
la théorie approximative en vigueur. 

Le clapotis, considéré comme produit par la superposition de deux 
houles identiques mais de directions contraires, se manifeste par le soulè- 
vement et l’abaissement alternatif d’ondes immobiles atteignant une hau- 
teur maximum double de celle d’une des houles composantes. Les molé- 
cules décrivent des trajectoires rectilignes d’une amplitude totale égale au 
double du diamètre des orbites de la houle, et passent toutes au même 
instant à l'extrémité et, au centre de leurs trajectoires. Au milieu de la 
demi-période séparant la formation d’un sommet et celle d’un creux en un 
même point, la superficie du liquide forme un plan horizontal. 

Dans un semblable mouvement, la force vive devient nulle au moment 
où les ondes atteignent leur maximum de hauteur et d’acuité, parce que 
toutes les molécules sont immobiles à l’extrémilé des trajectoires qu’elles 
vont parcourir en sens inverse. À ce moment le potentiel du clapotis se 
compose uniquement du travail de la pesanteur dü à l'élévation des centres 
d'oscillation au-dessus de la position des molécules au repos. Cette éléva- 
tion est la même que dans une houle de hauteur double, parce que les 
couches horizontales ont la même forme trochoïdale dans les deux mouve- 
ments. 

Dans ce même clapolis, le travail de la pesanteur devient nul à l’instant 
où les molécules liquides atteignent leur vitesse linéaire maximum en 
passant par leurs centres d’oscillation, parce que, la superficie du liquide 
étant redevenue un plan horizontal, toutes les molécules ont dû redescendre 
à la position qu’elles occupent au repos. A cet instant, le potentiel du cla- 
potis se compose uniquement de la force vive des molécules, et, comme la 
vitesse est le double de la vitesse tangentielle sur les orbites des houles 
composantes, cette force vive est la même que dans une houle de hauteur 
double. 

Le potentiel du clapotis parvenu à un état permanent est constant. Donc, 
dans une houle de la même hauteur qu'un clapotis quelconque, les deux 
parties du potentiel, force vive et travail de la pesanteur, doivent être 
égales entre elles; donc elles sont égales entre elles dans toutes les houles. 
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PHYSIQUE. — De la distillation et de la dessiccation dans le vide à l'aide 
des basses températures. Note de MM. p’Ansoxva et Borpas. 


La dessiccation des substances nécessite souvent des précautions pour 
éviter leur altération. Il faut donc, dans ce cas, opérer soit à l’abride l'air, 
soit à une Lempérature inférieure à celle où commence l’altération des pro- 
duits. En pratique on obvie à ces inconvénients par l’emploi d’appareils 
spéciaux à distillation sous pression réduite ou simplement en se servant 
de la cloche à vide dite à dessiccation. 

Dans l’un et l’autre cas, le vide que l’on obtient ne peut être parfait; 
attendu que les vapeurs qui se dégagent développent une tension telle 
que le vide est détruit même sous les cloches renfermant des corps absor- 
bants, tels que SO*H? ou P20. | 

Nous avons imaginé un appareil qui permet de conserver le vide primitif 
aussi longtemps que dure la distillation: les vapeurs dégagées sont im- 
médiatement condensées, au fur et à mesure de leur production. La con- 
densation est obtenue au moyen de basses températures produites à l’aide 
d’air liquide ou d’acide carbonique, neige dissoute à l’état pâteux dans l’acé 
tone. Par conséquent, toute tension de vapeur antagoniste est, de ce fait, 
annulée. En outre, les produits de la distillation ne sont aucunement alté- 
rés et sont recueillis sans perte et peuvent être examinés, pesés au 
besoin, après leur liquéfaction. 

D'autre part, le dispositif de notre appareil permet d'obtenir un vide 
absolu, au moyen d’un tube à charbon de bois qui absorbe les dernières 
traces de gaz et, le cas échéant, l’air qui pourrait pénétrer par des joints 
incomplètement obturés de l’appareil. Pour s'assurer qu'il n'existe aucune 
fuite, nous utilisons le tube de Crookes comme manomètre; c’est à vrai 
dire celui qui nous rend le plus de services dans la circonstance. 

Ce principe étant établi, nous allons donner la description des diffé- 
rentes parties de notre appareil à distiller dans le vide, ainsi‘que sa mani- 
pulation. 


Il se compose essentiellement (figure ci-après) : 

1° D'un tube D condenseur de vapeur dont l'extrémité supérieure s'adapte à un 
tube horizontal par un rodage à l’émeri. Il ccmmunique : à gauche, avec un ballon C 
ou une cloche A, à robinet, montée sur platine rodée; à droite, avec le tube à char- 
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bon E, au moyen d’un tube horizontal recourbé verticalement et dont l'extrémité 
pénètre aux ? dans l’intérieur du tube condenseur D; 

2° D’un tube à charbon E, également relié à l’appareil par un rodage à l’émeri. IL 
renferme du charbon de bois, qui a été débarrassé de tous les gaz occlus et des huiles 


APPAREIL D'ARSONVAL & BORDAS 
pour distillation dans le vide 


empyreumatiques par un chauffage préalable en vase clos. Pour augmenter la surface 
de contact du charbon avec le tube, ce dernier porte des cavités extérieures, système 
Vignereux. 

Un robinet à trois voies F fait communiquer l'appareil avec une trompe à eau. De 
plus, ce robinet peut isoler la partie droite de la partie gauche de l'appareil. Le tube 
horizontal est terminé à l'extrémité droite par une ampoule de Crookes formant mano- 
mêtre; les électrodes sont reliées à une bobine d’induction. Enfin deux tubes de d’Ar- 
sonval-Dewar permettent de contenir le liquide réfrigérant, soit air liquide ou CO?, 
neige dissoute dans l’acétone. 

Remarque. — Dans le montage de l'appareil, les joints à l’émeri sont enduits d’une 
graisse formée, parties égales, de vaseline et de cire d’abeilles. 

Fonctionnement. — Les deux vases de d’Arsonval-Dewar étant remplis d’air liquide 
ou CO? dissous dans l’acétone, le ballon C contenant un produit à distiller (ou la 
cloche À, renfermant des produits à dessécher, montée sur platine B) est relié par un 
caoutchouc à vide avec l’extrémité du tube horizontal de l’appareil. 

Plonger le tube D dans le liquide réfrigérant en soulevant avec précaution le vase 
de d’Arsonval-Dewar. 

Faire le vide, dans tout l'appareil, au moyen de la trompe à eau et par l’intermé- 
diaire du robinet à trois voies F. La distillation commence aussitôt que la trompe pro- 
duit son effet; les vapeurs arrivent dans le tube D par le haut, tombent verticalement 
et se congèlent immédiatement au contact de la paroi froide. La trompe ayant donné 
son vide maximum on l'interrompt au moyen du robinet F et l'appareil n’a donc plus 
de communication avec l’extérieur. 
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Plonger le tube à charbon E dans le liquide réfrigérant en soulevant doucement le 
vase de d'Arsonval-Dewar. À ce moment, si l’on fait passer l’étincelle dans le tube de 
Crookes, on constate d’après l’effluve que le vide devient de plus en plus parfait, car 
on passe successivement du vide de Geiïssler au vide de Crookes et enfin à celui de 
Hittorf. Ce dernier n’est obtenu qu’avec l’air liquide, celui de Geiïssler avec CO? 
acétoné. 

La distillation se fait, dès lors, normalement; nous ferons remarquer que le tube D 
doit plonger dans le liquide réfrigérant, de telle sorte que l’extrémité du tube infé- 
rieur à D soit à o",03 environ du niveau du liquide réfrigérant. Au fur et à mesure 
que les vapeurs se congèlent, on monte le vase de d’Arsonval-Dewar de manière que 
le tube D ne puisse pas se boucher (1). On constate, du reste, que la distillation se fait 
convenablement en observant le dégagement de CO? ou d’air qui s'échappe du vase 
de d’Arsonval-Dewar. 

Lorsque la distillation ou les dessiccations sont terminées, faire rentrer l’air douce- 
ment par le robinet F, qui se dessèche en pénétrant dans l’appareil par suite de la con- 
densation de la vapeur d’eau, au contact de la paroi froide. 

Remarque. — I] faut faire attention de ne pas laisser rendre les gaz du charbon sans 
les mettre en communication avec l’atmosphère; car, la pression des gaz produite par 
l’'échauffement du tube à charbon pourrait produire une rupture de l'appareil. En 
outre, il suffit de laisser le charbon dégager ses gaz, à la température ordinaire, pour 
qu’il soit suffisamment régénéré. Cependant, de temps en temps, on peut chauffer à bo 
environ le tube à charbon en même temps qu’on fait le vide sur le tube, on a ainsi une 
régénération complète du charbon. 


En résumé, grâce à ce dispositif, on peut obtenir, en 3 heures, des 
extraits de vins qui réclament, comme on le sait, 3 jours de dessiccation 
dans le vide. Il en est de même pour les extraits de vins, de liqueurs, de 
cidre, de bière, etc. 

On peut dessécher complètement et en quelques minutes, et cela sans 
altération, des farines, des sucres, ainsi que des sérums, vaccins, etc. 

Les distillations de substances altérables à l’air se font aussi avec la plus 
grande facilité; cette méthode est susceptible de nombreuses applications 


(1) Dans le cas où le tube D viendrait à se boucher, le dégagement précipité se 
ralentit, la cloche et les tubes se recouvrent de vapeur d’eau. Pour rétablir la distilla- 
tion, on enlève le tube D de la manière suivante : 

Fermer le robinet R de la cloche, tourner le robinet à trois voies F de telle sorte 
que le tube à charbon soit isolé. Retirer le tube D qui est alors nettoyé, séché et 
replacé. Faire communiquer le tube D avec la trompe à eau et faire le vide ; le tube 
à charbon E et la cloche A restant toujours isolés. Au bout de 3 minutes, isoler la 
trappe qui a produit son effet maximum et mettre le tube D en communication avec le 
tube à charbon. Les gaz résiduels sont instantanément absorbés ; ouvrir le robinet R 
et la distillation continue comme précédemment. 
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dans les recherches toxicologiques et, en général, pour tous ceux qui étu- 
dient les produits facilement oxydables. 


M. Enice Bern fait hommage à l’Académie d’une Brochure intitulée : 
Les vagues de la mer. Leur dimension et les lois du mouvement de l’eau. 


M. Pierre Dunen fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu’il vient 
de publier sous le titre : Recherches sur l’élasticute. 


CORRESPONDANCE. 


Le Prince Rocanp Bonaparte et M. J. Carpentier prient l’Académie 
de les compter au nombre des candidats à l’une des places vacantes dans 
la Section des Académiciens libres. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance : 


1° Le procès-verbal des séances du Comité de l’Association internationale 
des Académies tenues du 30 mai au 1° Juin 1906. 

2° Le carbone et son industrie, par Jean Escarp. (Présenté par M. H. 
Moissan.) 

3° Congrès prélustorique de France. Compte rendu de la premuère session. 
Périgueux, 1905. (Présenté par M. de Lapparent.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étule de l'émission calorifique 
du Soleil. Note de MM. G. Mirrocmau et C. Féry, présentée par M. J. 
Janssen. 


Dans une précédente Note (!) nous avons indiqué le principe de la 
méthode qui nous a servi à étudier l'émission solaire, et dans quelles con- 
ditions cette émission a été mesurée. 

Avant de donner les résultats numériques auxquels ces mesures nous 


(!) Comptes rendus, 8 octobre 1906. 
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ont conduits, nous devons dire quelques mots de l’étalonnage du télescope 
employé comme pyrhéliomètre. 


Une étude préalable avait montré que, lorsque la température de la soudure chaude 
du couple thermo-électrique employé ne dépassait pas de plus de 25° la température 
ambiante, la déviation du galvanomètre était rigoureusement proportionnelle à la sur- 
face du diaphragme. 

On s’est donc astreint, dans toutes les mesures sur le Soleil, à ne pas dépasser la 
déviation galvanométrique de 1 millivolt correspondant précisément à 25° d’échauffe- 
ment de la soudure centrale de l’appareil. 

Pour cela, on donnait au diaphragme en secteurs, limitant le faisceau incident, une 
ouverture angulaire assez faible pour réduire à environ 1 millivolt la déviation 
obtenue. 

Pour l’étalonnage, au contraire, qui ne peut être effectué que sur des sources à tem- 
pérature relativement basse, on a employé le diaphragme à pleine ouverture, ou on 
l’a même supprimé, ce qui doublait encore la sensibilité de l’appareil. On a dà tenir 
compte également du tirage du télescope, qui visait, pour l’étalonnage, des corps 
rayonnants assez rapprochés. 


Toutes ces corrections faites, on a trouvé que l'appareil suivait la loi de 
Stefan avec le coefficient suivant : 


1 0,705 V5, 


en prenant, comme source calorifique, un four électrique à résistance de 
platine qui a été porté à 1673° absolus et la loi 


T= 0,715 VD, 


en visant sur le cratère d’un arc électrique dont la température a été 
admise égale à 3773° absolus (3 est exprimé en microvolts pour la pleine 
ouverture du diaphragme). 

Dans la présente Note nous ne nous occuperons que des mesures faites 
en pointant le centre de la surface solaire. 

En admettant un pouvoir émussif égal à l'unité, on trouverait, avec le coef- 
ficient 0,705 et pour les mesures faites aux trois stations suivantes : 


Meudon altitude en UN ACEE TT 150 4820 absolus 
Ghamonbe Aline rire ere OAI 1030 5140 absolus 
Sommet du mont Blanc, altitude ........ 4810 5560 absolus 


Ces valeurs ont été obtenues en prenant la moyenne de plusieurs obser- 
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vations; on n’a pas tenu compte de la mesure unique faite aux Grands- 
Mulets par un temps peu favorable. 

Toutes ces mesures ont été faites en pointant le centre du Soleil lorsque 
cet astre était au voisinage du zénith. 

Voici, pour montrer l'influence de l’épaisseur d’air traversée, une série 
complète de mesures faites au sommet d’heure en heure. 


Température 
apparente du Soleil. 
aies Cle ele de eee ee ES ET PER 5500° absolus 
QE PR Re PR Er ee er 5520 
LOVE DA LEE D, ARE LOS CNE ARR EAS GENRE ee 5540 
€ RE ES SR no doi 09 DU Un 0 die De nû 5540 
FD He UD AIO TR RE 5540 
TASOITR FEU he SUN ARR RER PRES PAP PP NT 5540 
SALES ARR CRAN SFR EN SE 5540 
D OR TRE MES ARRET RO PRE a te ne 5520 
DRE Se DR RER ER A LE A DEL 5500 
A PES D 6 ere ei on à Élus 5425 
OH AAC URE IP ORS SP ENRONET EMA BEN 5140 


La température maxima observée au sommet a été de 559o° absolus en 
prenant l’étalonnage fait sur le four électrique, et de 5660° en adoptant la 
constante obtenue par l’arc électrique. 

Ces résultats peuvent être corrigés grossièrement des effets dus à l’ab- 
sorption atmosphérique. 


Si l’on connaît en effet le rayonnement zénithal I, et le rayonnement [’ dans une di- 
rection faisant un angle à avec le précédent, il est facile de calculer le rapport des 
1 
TEE : NS 1 ARE 
épaisseurs d’air traversées en A en négligeant la courbure de la Terre. 
, OS % 


On aura alors 
I —I,e-#? rayonnement zénithal, 


I T,e-Akr » oblique. 


Nous avons trouvé ainsi £x —0,0246 pour un angle de 60° et 0,0288 pour 75° avec 
le zénith. 


Ceci donne immédiatement le nombre de millivolts T I, qui aurait été ob- 
tenu en l’absence de l’atmosphère. 

La température corrigée de l'absorption atmosphérique serait alors de 
5620° en admettant le coefficient moyen 0,026 et en partant de l'étalon- 
nage fait sur le four électrique. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Recherches sur les raies telluriques. Note de 


M. Muizax Sreranik, présentée par M. J. Janssen. 


Lorsque j'ai réussi à rendre visible, en employant la méthode des écrans, 
une grande partie du spectre infra-rouge, j'ai étudié cette région au point 
de vue de l’absorption tellürique. Je me suis livré à mes recherches à l’'Ob- 
servatoire de Meudon; ensuite, sur la proposition de M. Janssen, président 
de l’Association de l'Observatoire du mont Blanc, elles ont été continuées 
à Chamonix (altitude 1060), aux Grands-Mulets (3050") et enfin au 
sommet du mont Blanc (48r10"). 


L'histoire des raies telluriques commence avec les noms de Zantedeschi, Roch, 
Brewster, Gladstone et Piazzi Smith. Ils ont observé, les premiers, des bandes et des 
raies dans le spectre solaire, quand le Soleil était près de l'horizon. L'origine de cette 
absorption a été longtemps soupçonnée, mais non pas démontrée. 

En 1862, M. Janssen inaugurait la belle série de ses recherches sur les raies tellu- 
riques. Il a résolu en lignes les bandes atmosphériques et les a nommées telluriques, 
nom qui fut adopté par le monde scientifique. M. Janssen démontra également le pre- 
mier, et d’une façon irréfutable, que ces raies sont permanentes et dues à l'absorption 
de notre atmosphère, il prouva également que les agents les plus puissants d'absorption 
sont la vapeur d’eau et l'oxygène. 

Je citerai encore parmi ceux qui apportèrent leur contribution à l'étude des raies 
telluriques : Angstrôm, P. Secchi, Crocé-Spinelli et Sivel (ascension en ballon, 1854), 
Russel, Abney, Fievez, Thollon (monographie du groupe D), Olszewski (expérience 
avec oxygène liquide), de la Baume (étude du groupe B), Cornu (qui a perfectionné 
la méthode de Thollon fondée sur le principe de Fizeau-Doppler), Egoroff (s’est fait 
connaître surtout par ses fructueuses recherches sur l’origine de A et B). 


Toutes ces études s'étendent à la partie ordinairement visible du spectre. 
Afin de les poursuivre dans la partie moins réfrangible que A, M. Janssen 
m'’autorisa, avec une grande bienveillance, à faire construire un spectro- 
scope convenable pour ce genre de recherches. 

J'ai réussi à réaliser un dispositif d’instrument très lumineux et composé 
de pièces optiques réduisant le plus possible les pertes de lumière par 
absorption et réflexion. 

Un miroir concave projette l’image sur la fente, derrière laquelle un 
petit miroir plan renvoie le faisceau sur un miroir concave collimateur ; le 
faisceau parallèle traverse ensuite un prisme cuve (sulfure de carbone) 
de 23°, fermé par une lame à faces planes parallèles, le fond de ce prisme 
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est formé par un plan argenté à l’intérieur. Le miroir collimateur reçoit 
pour la deuxième fois le faisceau déjà réfracté et donne un spectre à son 


foyer. 


Ce spectre est très lumineux et peut être directement utilisé, ou, pour avoir une 
plus grande dispersion, repris par un petit spectroscope à vision directe. 

Celui-ci est mobile parallèlement au spectre pour qu'on puisse recevoir successi- 
vemént les diverses parties de ce spectré, dont on peut masquer les parties gênantes 
au moyen d’une troisième fente placée au foyer de l’oculaire. 


Le deuxième spectroscope employé est à réseau plan sur métal (de 
Rowland ).| 

Dans les deux cas, un écran spécial était placé devant la première fente 
selon la méthode que j'ai déjà indiquée. Cet écran est une cuve d'épaisseur 
variable, avec lames de fluorine à faces parallèles. 

Les observations de Meudon ont déjà montré des variations dans l’in- 
tensité de quelques raies de la partie extrême rouge, mais ce sont surtout 
les, études faites au mont Blanc qui m'ont permis de constater leur origine 
tellurique. 

Les meilleurs résultats ont été obtenus les 21, 22 juillet aux Grands- 
Mulets et 28, 20, 30, 51 juillet au sommet du mont Blanc. 

Le coucher du Soleil fut le 21 juillet très intéressant; je l’ai observé avec 
le spectroscope à prisme. L'état hygrométrique pendant la journée était 
assez élevé; le ciel d’abord un peu nuageux se dégagea vers le soir ; la 
vallée était couverte d’une nappe brumeuse; le Soleil était à 15° au-dessus 
de l’horizon, lorsque je commençai à l’observer. 

Dans mon spectroscope, de faible dispersion, j'ai vu la région du spectre, 
qui s’étend de B jusqu’à environ 1*. 

B, a, À montraient déjà les effets dus à l'atmosphère et pouvaient servir 
de comparaison aux raies des autres parties du spectre. 

Avec l’abaissement du Soleil jai remarqué Le renforcement inégal de cer- 
taines parties du groupe a, l’apparition de quelques faibles bandes entre a 
et À et le renforcement successif des groupes Z, X et région de II. L'inten- 
sité de ces derniers s’accrüt très rapidement au moment où le Soleil s’en- 
fonça dans les brumes de l'horizon. Le Soleil prit alors une teinte rouge 
sang et subit de fortes déformations. 

La brume absorbait énormément les rayons. Lorsque la moitié du Soleil 
était déjà disparue, le spectre dévint trop faible pour être vu jusqu’au delà 
de +. À me sembla ne former qu’une seule bande, qui se confondit bientôt 


LUS 
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avec a et puis avec Z, les dernières parties du spectre moins réfrangibles 
étant déjà invisibles, B ne changea pas sensiblement d’aspect. 

Ouvrant alors la fente, je pus encore séparer complètement trois bandes 
bien foncées et larges, qui correspondaient à A, Z, x, sans y distinguer de 
détails. | 

La dernière portion du spectre qui resta visible fut B. 

J'ai observé un phénomène analogue au sommet, le 30 juillet, avec le 
spectroscope à réseau; le coucher du Soleil fut encore plus remarquable 
ce jour-là. Le disque, de couleur jaune d’or, s’enfonça d’abord dans une 
première couche de brume, après, une seconde image solaire rouge sang 
apparut entre cette première couche et une couche inférieure tout à fait 
opaque. J'ai pu voir d’autres jours ce phénomène plus compliqué encore : 
le Soleil à son coucher donna une image triple. 

Les effets d'absorption ont été ce jour-là, d’une manière générale, les 
mêmes que ceux déjà décrits. Vers la fin du coucher, À s’étendit de nou- 
veau vers Z et, entre ces deux groupes, apparut une faible bande spéciale 
que j'avais déjà remarquée en Espagne (près du bord de la mer). L’augmen- 
tation d'intensité des groupes Z et x était si considérable, que leur nature 
tellurique était évidente. 

Les études au sommet avec le spectroscope à prisme donnèrent les 
mêmes résultats qu'aux Grands-Mulets. 

Les observations zénithales faites aux Grands-Mulets et à l'altitude 
de 4810%, ayec les deux spectroscopes, ont montré : B et A sont plus 
faibles qu’à l'horizon (principalement la tête de A), & presque invisible; 
entre a — À aucune trace d'absorption, de Z on voit seulement deux raies 
(le reste infiniment faible), ces raies sont probablement à 8160 et 8220, 
on retrouye également quelques raies du groupe X; dans le spectre moins 
réfrangible, j'ai cherché inutilement des raies bien définies. 

J'ai obtenu à Chamonix, aux Grands-Mulets et au sommet un grand 
nombre de photographies (suivant le procédé décrit par M. Millochau 
dans les Comptes rendus) avec les deux spectroscopes, le Soleil étant près 
du zénith et à l’horizon. 


GÉOMÉTRIE. — Surfaces rapportées à leurs lignes de longueur nulle et surfaces 
isothermiques de première classe. Note de M. L. Rarry. 


Pour rapporter une surface (x, y, 3) à ses lignes de longueur nulle 
(4 = const., 8 = const.) on peut, avec Ossian Bonnet (Journ. Éc. Polyt., 


9 nd À Pt Puel es. 
s La L . 2 " 
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Cahier XLIT, 1867), introduire les deux coordonnées isotropes x + 1y — Ê? 
æ—iy —n. Désignant par p, q, r, 5, t les dérivées de Ë, par p,, qu, ris 4, 
celles de n, on a immédiatement 


(1) dé=pdr+qd8,  dn=p;di+qd8,  ids — pp, dx+ Vqqid8. 


L’intégrabilité de dz s'exprime par la condition 
8 


@) Sn res k 
Vpq VPigi 
dont il suffit de tenir compte pour que les formules (1) fournissent la solu- 
tion la plus générale du problème. 
Soit 2+ la valeur commune des rapports (2); on peut choisir arbitraire- 
ment la fonction +. Les identités 


(3) p= 


VZ ae de 
= 1 OVp 
(4) We # 


(5) op Ta AVP TT 


équation à laquelle doit satisfaire aussi p,. On détermine ensuite g et g, 
par l'identité (4), que vérifient également g, et p,. 

Tout revient donc à intégrer l'équation (5). Modifiant à peine une déno- 
mination introduite par Ampère, convenons d'appeler surfaces de première 
classe les surfaces telles que les différentielles de leurs coordonnées s’ex- 
priment explicitement au moyen de fonctions arbitraires de « et 8 et de 
dérivées, en nombre limité, de ces fonctions arbitraires : les surfaces de 
première classe sont celles pour lesquelles l'intégrale de l'équation (5) 
s'exprime de cette même manière. 

Or, on sait que, pour les équations du type linéaire auquel appartient 
l'équation (5), la méthode de M. Darboux se confond avec celle de Laplace : 
la détermination des surfaces de première classe se ramène donc à la for- 
mation et à l'intégration de toutes les équations (5) pour lesquelles la suite 
de Laplace se termine dans Les deux sens. 

La solution de ce dernier problème résulte de travaux dus à M. Gour- 
sat. Dans un premier Mémoire (Bull. Soc. mathém., t. XXV, 1897, p. 36), 
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M. Goursat démontre que, si la suite de Laplace relative à l'équation (5) 
se termine dans un sens après Z transformations, elle se lermine dans 
l'autre sens après 7 — 1 transformations. Il suffit dès lors de considérer 
une seule des deux suites d’invariants, dont les premiers termes sont : 
d’logy= = d'logr,VTr 


F, Pi ÉMEONT pa 0 RP PET De 00 

A chaque fonction + vérifiant soit l’équation + — 0, soit l’une des équa- 
tions r,— 0 (7 —1,2,...), correspond pour l'équation (5) une intégrale p 
qui s'exprime de la façon voulue. Dans un travail subséquent (Bull. Soc. 
math., t. XXVIII, 1900, p. 1), M. Goursat indique le moyen d'intégrer 
de proche en proche les diverses équations +, = 0. 

Ilest naturel de répartir les surfaces de première classe en divers genres 
d’après le rang de l'invariant +, à l’évanouissement duquel elles corres- 
pondent. Mais on peut aller plus loin. J'ai considéré (Comptes rendus, 
26 juin 1905 ) comme une équation de Laplace, relativement à +, l'équation 


(rt—s)o — 2psqu— 24598 + 4pq pag = 0 


dont O. Bonnet (loc. cit.) a fait dépendre la détermination des surfaces 
d’élément linéaire 4o° dx d8. Cette équation de déformation admet deux 
séries d’invariants À, À,, h,,...;k, &_,, _,,... qui jouissent des propriétés 
suivantes : 

DA OUT ED SUD = O OUNTL = 0100 0. Sr, =0, 


DARA SOUL = A0 SON = OSEO SOUNEN == OST ko; soit 
REP O, SUNEAONSE RS = O OUTRE 0 on ar; —0.Sir,=— 0,.0n «a 
lion os his ossoli Es 0,50 \k.,2E 0: soit 


RER RETOUR TE ME Te 

D’après ces théorèmes et leurs analogues relatifs aux invariants de rang 
plus élevé, les surfaces du genre défini par l'hypothèse +,,, — 0 se subdi- 
visent en trois espèces, suivant que les invariants k, et £_, sont nuls tous 
les deux, ou qu’un seul est nul ou qu’ils sont tous les deux différents de 
zéro. 

Cette division en espèces est celle que j'ai suivie dans la recherche systé- 
matique des surfaces isothermiques de première classe, employant tantôt 
la condition d’isothermie des lignes de courbure, tantôt l'équation fonda- 
mentale à laquelle satisfait (voir ma Note précitée) toute coordonnée iso- 
trope d’une surface isothermique, considérée comme fonction des para- 
mètres « et £. 
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Voici les résultats obtenus : 

Le genre défini par l’hypothèse + — o se compose exclusivement des sur- 
faces minima, qui sont isothermiques, 

Les surfaces qui constituent le genre suivant sont définies par l’hypo- 
thèse +, — 0; leur propriété commune consiste en ce que leur élément 
linéaire devient celui d’une sphère de rayon 1 quand on le multiplie par le 
carré de la courbure moyenne, On obtient toutes ces surfaces sans diffi- 
culté; mais il est beaucoup moins aisé de séparer celles qui sont isother- 
miques ; elles se répartissent en trois espèces et forment plusieurs variétés. 

L'espèce pour laquelle les invariants À et Æ£ sont nuls tous les deux 
comprend les sphères et les surfaces (B) de Bonnet, qu’on déduit des sur- 
faces minima par double inversion singulière. 

L'espèce pour laquelle un seul des invariants À et # est égal à zéro est 
constituée par les surfaces (6) de M. Thybaut, surfaces dont les sphères 
harmoniques sont tangentes à un même plan (non isotrope). 

Enfin, l'espèce pour laquelle les deux invariants k et # sont différents de 
zéro comprend deux variétés, savoir les transformées par normales paral- 
lèles (transformation de Bour-Christoffel) des inverses des surfaces mi- 
nima et des inverses des surfaces (6 ). 

La démonstration des résultats énoncés dans cette Note fait l’objet d’un 
Mémoire qui va paraître dans un autre Recueil. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces isothermiques. 
à Note de M. R. Rorne. 


Dans une Communication antérieure (voir p. 543 de ce Volume) j'ai 
indiqué la proposition suivante relative à certaines transformations des 
surfaces isothermiques : 

Étant donnée une surface isothermique, toutes les surfaces associées en pro- 
viennent par l'application de la transformation associée ou de la trans/for- 
mation de Christoffel. 

Voici comment on peut établir cette proposition : 

Soit (TJ) la surface donnée; les formules de Gauss et de Codazzi admettent, 
dans le cas des surfaces isothermiques, la forme connue 


or; 0logH 
Fran LÉ :) de, == E E % ; 
LR EST AT tre à. Gone enuié 
dp 3 Le 0p 08e 
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Les trois fonctions H, r,, r;, déterminées d’après ces équations, consti- 
tuent la surface (J); il en est de même pour les fonctions H, R, R',-qui 
satisfont aux équations 


(10) = EF (5) F(R)= SH), RE REA lo, 


et que j'appelle Les fonctions caractéristiques dela surface (J). Pour 
démontrer le théorème que je viens d’énoncer, il faut déterminer toutes les 
surfaces isothermiques (J) associées à la surface donnée (J); c’est-à-dire, 
si H,R, R’ sont les fonctions caractéristiques déterminant une surface (T), 
et que z — R soit une solution donnée de l’équation fondamentale, déter- 
miner toutes les surfaces (3), pour lesquelles soit R = R soit R'—R. Je 
démontrerai d’abord que, dans le premier cas, les surfaces (J) et (1) 
sont liées par une transformation associée, c’est-à-dire que les équations (1) 
jusqu’à (6) et les conditions (7) et (8) sont remplies. 

Si l’on pose Hi = H, en introduisant l’inconnue à, on obtient un élé- 
ment linéaire de la forme (7). On trouve l’équation 


ST À 
0 LAN PTE À ES 
Ÿ (x) Eu (&) 


et cette formule est remplie par déux fonctions nouvelles £, £, définies par 
les équations (1) du système fondamental de M. Darboux et satisfaisant 
aux équations (2). La condition d’intégrabilité par rapport à x conduit à 
l'existence d’une fonction 6 de telle manière que les formules (3) sont 
aussi vérifiées. Pour établir alors les relations (4), on peut définir une 
fonction u d’après les formules (8) qui vérifient la condition supposée R=R, 
puis appliquer les équations de Codazzi formées par rapport à la sur- 
face (J). La démonstration des formules (5) et (6) exige un calcul moins 
simple dont j’omets ici les détails. La relation gaussienne établie pour 


chacune des surfaces (3), (J) donne d’abord le résultat 


ER ë, 


Lu 


dont M. Raffy fait souvent usage dans ses Recherches sur les-surfaces isother- 
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miques (!). Au moyen des équations (1) et (2) on en déduit 
: ; d 
UHR = — UT, HT) + re A; 


par conséquent, il existe une fonction y de telle manière qu’en même temps 
on a 


u? + EE — 9)y et mur +) = 2%. 


En dérivant on est conduit à la condition 


de Op; d 


d’où l’on conclut y = y(c), et l’on obtient les équations 


dŒ A dlogH , 
SUR ETS OISE CS 
02 À 0 logH 

Se A NE EE do dl 


Les conditions d’intégrabilité auxquelles sont soumises les fonctions Ë, Ë, 
donnent le résultat y”(5):= 0 ou 


XL = M6 + Mos 


où mn et m, désignent des constantes arbitraires dont on peut annuler m,, 
puisque la fonction ç n’est définie qu’à une constante près. Aussi les for- 
mules (5) et (6) du système fondamental de M. Darboux et, par consé- 
quent, toutes les conditions sont-elles remplies auxquelles la transforma- 
tion associée est soumise. 


Il reste le second cas R/— R. Mais, en appliquant la transformation de 


Christoffel à la surface (J), on voit aisément que ce cas peut être réduit 
immédiatement au premier. : 

Si l’on supposait que z — R' soit la solution donnée de l’équation fonda- 
mentale, on aurait les cas R — R’ou R'=— R, qui demandent une recherche 
tout à fait conforme à la précédente. Les surfaces associées à une solution 
donnée de l’équation fondamentale sont ainsi liées nécessairement par 
une transformationtassociée ou de Christoffel. 


(:) L. Rarry, Annales de l’École Normale, 3 série, t. XXII, 1905, p. 397. 


LR ES as Eh Sent: lle DEN ER “ mn. * . be ou R- LL. 
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Il me semble bien que le théorème démontré met en évidence le sens 
propre de la transformation de M. Darboux et de celles qui s’y rattachent. 
Cependant, on reconnaît en même temps que ces lransformations jouent 
un rôle tout différent de celui des transformations des surfaces à courbure 
totale constante. Tandis que celles-ci permettent de dériver, d’une solution 


donnée de l’équation du problème (dans ce cas l’équation A logz — 3° — É } 


d’autres intégrales particulières en nombre infini, les transformations des 
surfaces isothermiques, dont il s’agit, ne paraissent point diminuer les dif- 
ficultés analytiques propres du problème, qui consistent, en premier lieu, 
dans l'intégration de l'équation fondamentale. 

Une étude plus détaillée du système de M. Darboux montre que l’on 
peut établir, entre les surfaces associées, des. relations tout à fait symé- 
triques. On sait que la théorie des surfaces isothermiques se rattache par 
les liens les plus étroits à celle des équations linéaires aux dérivées par- 
telles du second ordre dont les invariants ont la même valeur. On trouve 
que cette connexion avec la théorie des équations à invariants égaux, 
exprimée par la formule (10), peut être maintenue dans les formules exis- 
tant entre les surfaces associées. Je communique le Tableau suivant con- 
tenant les fonctions caractéristiques des surfaces associées par les transfor- 
mations précédentes : 


Fonctions 

Surfaces. caractéristiques. Transformation 
CIS RE H, RARE » 
TN BNEA LUN _ FR, R de Christoffel 
ADAPRE: L'OrRRS H, 1 PQ À associée à (J) 
(SES 7 NES He NP associée à (J') 
CHER Re A. Lie BAR de M. Darboux 

HE 


Le lecteur pourra y reconnaître aisément la relation symbolique de 
M. Bianchi. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les conditions d'intégrabilité complète 
de certains systèmes différentiels. Note de M. Riquier, présentée par 
M. Emile Picard. 


Dans un Mémoire publié il y a quelques années nous avons formulé la 
définition des systèmes orthonomes, et établi un ensemble de conditions 


C. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIII, N° 17.) 77 


nr 
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nécessaires et suffisantes pour qu'un pareil système soit complètement 
intégrable ("). A cette règle on en peut substituer une autre, qui présente 
le double avantage d’être, dans bien des cas, notablement plus simple et 
de s'appliquer à des systèmes différentiels notablement plus généraux. 

Considérons d’abord ün système différentiel résolu par rapport à cet- 
taines dérivées des fonctions inconnues qui s'y trouvent engagées, et tel 
qu'aucun des premiers membres n’y soit une dérivée de quelque autre ; 
attribuons ensuite aux diverses variables indépendantes des cotes respec- 
tives toutes égales à 1, et aux fonctions inconnues des cotes respectives 
quelconques (positives, nulles ou négatives ) : cela étant, l'application d’un 
procédé tout élémentaire permet de donner aux conditions initiales dü 
système une forme telle que diverses circonstances (un peu longues à 
énumérer, et difficiles, par là même, à indiquer ici) se trouvent réalisées. 
Nous conviendrons, en pareil cas, d’adopter, pour les conditions initiales, 
l'écriture à laquelle il vient d’être fait allusion et nous désignerons alors 
par à la cote minima des premiers membres du système proposé, par F la 
cote maxima des premiers membres des conditions initiales ; enfin, adjoi- 
gnant par la pensée aux équations du système toutes celles qui s’en dédui- 
sent par de simples différentiations d’ordres quelconques, nous partagerons 
l’ensemble illimité résultant de cette adjonction en groupes limités succes- 
sifs d’après Les cotes croissantes à, 3 +1, D +2,... des premiers membres, 
et nous nommérons S;, S5:4, S53 ... les groupes dont il s’agit. 

Cela posé, nous formulerons la proposition suivante : 

Considérons un système différentiel satisfaisant à la double condition 
ci-après : 1° Le système est résolu par rapport à certaines dérivées des fonctions 
inconnues qui s'y trouvent engagées, aucun des premiers membres n’est une 
dérivée de quelque autre, et les seconds membres sont indépendants de toute 
dérivée principale ; 2° En attribuant, dans toutes les équations du système, 
aux variables indépendantes des cotes respectives toutes égales à 1, et aux 
fonctions inconnues des cotes respectives convenablement choisies (positives, 
nulles ou négalives), chaque second membre ne contient, outre les variables 


(*) Sur une question fondamentale du Calcul intégral (Acta mathematica, 
t. XXIII). Je dois ajouter que la définition des systèmes orthonomes est susceptible 
d’une légère simplification consistant en ce que l’on peut, sans en restreindre la géné- 
ralité, supposer égale à 1 la cote première (positive) commune à toutes les variables 
indépendantes. V'ai déjà eu l’occasion de présenter cette remarque dans un Mémoire 
plus récent ayant pour titre: Sur le degré de généralité d'un système différentiel 
quelconque (Acta mathematica, t. XXV). 


4 
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indépendantes, que des quantités (inconnues et dérivées) dont la cote ne sur- 
passe pas celle du premier membre correspondant. 

Cela étant, et dans les limites où certaines restrictions d’inégalité (concernant 
les valeurs des variables indépendantes, des inconnues et de quelques-unes de 
leurs dérivées paramétriques) se trouvent satis faites, il faut et il suffit, pour 
que le système soit complètement intégrable, qu’en éliminant entre les groupes 
S5s S5sis +. Sri Sr (es diverses dérivées principales qui ont pour cote l’un 
ou l’autre des entiers (algébriques) à, d +1, ..., T +1, T + 2, les relations 
résultantes soient vérifiées identiquement (c'est-à-dire pour toutes valeurs numé- 
riques des variables, des inconnues et de leurs dérivées paramétriques). 

Dans le cas où les diverses dérivées qui constituent les premiers membres 
du système proposé appartiennent à des inconnues toutes différentes, il ny 
a pas de conditions d’intégrabilité et, dans celui où le système proposé est 
orthônome, aucune restriction d’inégalité n’est à formuler. 

Voici un exemple bien simple où la règle formulée ci-dessus présente un 
notable avantage sur la règle ancienne, tirée de la considération des déri- 
vées cardinales. Supposons qu’un système, impliquant une fonction 
inconnue x des variables indépendantes æ, y, :.., ait pour premiers 
membres toutes les dérivées d’ordre m de u, les seconds membres ne con- 
tenant, ayec les variables æ, y, .., que l’inconnue w et ses dérivées d’ordre 
inférieur à » : pour ce système, évidemment orthonome, la nouvelle règle 
conduit à ne considérer que des dérivées d'ordre m +1; l’ancienne, au 
contraire, si l’on observe que les dérivées cardinales ont pour ordre 
maximum 27, exigerait un Calcul beaucoup plus long, et, parmi les con- 
ditions obtenues, un grand nombre se trouveraient n'être que de simples 
conséquences des autres. 


PHYSIQUE. — Sur la liquéfaction de l'air par détente avec travail extérieur. 
Note de M. Grorces Craupr, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans de précédentes Notes, j'ai indiqué des moyens d'améliorer le ren- 
dement de la liquéfaction de l’air par détente avec travail extérieur. Ces 
moyens ont pour but essentiel de relever la température à laquelle 
s'effectue la détente et consistent soit dans l’artifice de la liquéfaction sous 
pression (!), soit dans la combinaison de la liquéfaction sous pression avec 


(*) Comptes rendus, 13 novembre 1905. 
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la détente compound (‘), Les résultats que j'ai signalés (o!,2 par cheval- 
heure pour la liquéfaction spontanée avec autolubrification, 0!,66 pour la 
liquéfaction sous pression, o!,85 pour la liquéfaction compound) montrent 
bien l'intérêt puissant de ce relèvement des températures. J'ai donc été 
amené à faire un nouveau pas, le dernier, semble-t-il, qu’on puisse faire 
dans cette voie. J'ai songé à utiliser la température critique remarquable- 
ment élevée de l’oxygène (— 118 contre — 140° pour l'air et — 146° pour 
l’azote) pour relever d’une vingtaine de degrés encore la température de 
régime des appareils. 

En se reportant au raisonnement de mes Notes précédentes, on conçoit 
qu'il suffit, pour obtenir ce résultat, d'alimenter en oxygène comprimé à 
la pression critique les liquéfacteurs L, L' de la liquéfaction compound 
(Note du r1 juin). 

J'ai effectué des essais sur ce sujet en substituant alternativement l’air et 
l'oxygène comprimés dans l’alimentation des liquéfacteurs d’une installation 
utilisant, comme dans les cas précédents, une puissance de GO ANTOËE, 
récupération déduite. 

Étant donné qu’à poids égaux les valeurs frigorifiques de l’air et de l’oxy- 
gène liquides s’équivalent à peu près (la température de l’oxygène liquide 
est moins basse, mais sa chaleur de vaporisation plus grande), le résultat 
de l’alimentation en oxygène, calculé en air liquide, ressort à o!, 95 environ 
par cheval-heure contre o!, 85 pour l’alimentation en air. 

L'amélioration est donc très nette. Outre son intérêt théorique, cette 
constalation est d’un certain intérêt pratique si l’on considère que l’oxy- 
gène liquide et l’air liquide sont concomitants l’un de l’autre dans les ap- 
pareils à oxygène qui constituent actuellement l'application capitale de la 
liquéfaction de l'air. 

1l peut donc être intéressant, s’il doit en résulter une amélioration que 
les essais ci-dessus mettent hors de doute, d'employer au lieu d’air une 
partie de l’oxygène même fourni par ces appareils pour alimenter, après 
compression, les liquéfacteurs fournissant l’appoint destiné à compenser 
le déchet entre le liquide qui s’évapore et celui qui se reconstitue. Il con- 
vient d'observer qu’on ne substitue pas de ce fait une dépense d'oxygène 
coûteux à une dépense d’air gratuit, car tout l’oxygène emprunté à l’appa- 
reil à oxygène pour alimenter le liquéfacteur retourne à l'appareil après 
liquéfaction : c’est donc indéfiniment une quantité donnée d'oxygène qui 


(*) Comptes rendus, 11 juin 1906. 
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circule dans le même circuit et la puissance de production de l'appareil 
n’en est pas affectée. L'amélioration obtenue prive seulement de l’oxygène 
supplémentaire fourni comme prix de sa compression par l’air destiné, le 
cas échéant, à l'alimentation des liquéfacteurs. 


ÉLECTRICITÉ. — Appareil de sécurité contre les étincelles accidentelles dans les 
effets de télémecanique sans fil. Note de M. EnouarD Branzry, présentée 
par M. de Lapparent. 


En général, une opération de télémécanique sans fil (signal ou effet quel- 
conque) est réalisée à l’aide de deux circuits électriques : 1° le circuit du 
système sensible aux ondes (radioconducteur ou autre révélateur), qui 
comprend la bobine mobile du relais; 2° le circuit de travail, fermé par le 
contact du relais, lorsque le système sensible est impressionné par une 
étincelle; ce second circuit renferme des électro-aimants el une pile locale, 
il sert à délerminer l’opération. 

Des étincelles accidentelles peuvent être rendues inoffensives de deux 
manières : soit par une syntonisation rigoureusement établie, qui fait que 
le système sensible aux ondes ne répond pas à une longueur d’onde for- 
tuite ; soit par une ouverture opportune du circuit de travail, qui fait que la 
conductibilité du radioconducteur n’entraîne pas l’opération. 

Aucun de ces deux modes de préservation ne serait efficace contre un 
exploseur perturbateur lançant un flux ininterrompu d’étincelles; cela se 
conçoit, même dans le cas d’une syntonisation parfaite, si l'appareil pertur- 
bateur varie ses éléments d’accord et passe, à des intervalles rapprochés, 
par l’accord particulier aux deux postes qui sont en correspondance. Dans 
ces conditions, toute télégraphie ou télémécanique sans fil est impossible. 

S'il s’agit d’étincelles perturbatrices purement accidentelles, aucune des 
deux manières n’est encore susceptible d'exercer une préservation absolu- 
ment certaine; toutefois, on peut trouver au problème des solutions qui 
sont pratiquement suffisantes. ] 

C’est de la seconde manière, par ouverture du circuit de travail, que je 
me suis proposé ici de réaliser la préservation. Une étincelle accidentelle 
ayant impressionné le circuit du radioconducteur et le relais ayant effectué 
sa fermeture, le circuit de travail est maintenu pratiquement ouvert, au 
point de vue de l’effet à produire, par un interrupteur spécial qui est la 
pièce essentielle de l'appareil de sécurité. 
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Description de l'interrupteur. — L'interrupteur consiste en une roue que fait 
tourner un moteur à mouvement sensiblement régulier. Le pourtour de la roue est en 
matière isolante, sauf sur des touches conductrices très étroites qui servent à fermer 
le circuit de travail en réunissant transversalement deux balais flexibles, parallèles. 
Les touches sont à peu près équidistantes, nous supposerons leur nombre égal à 5 (la 
sécurité croît dans une certaine mesure avec Le nombre des touches.) 

Mécanisme du déclenchement. — Le déclenchement de l'opération est produit par 
l'intermédiaire d’une came que la roue interruptrice entraîne et qui fait un tour en 
même Lemps qu’elle. Avant tout mouvement de la roue, la came est au-dessous de 
l'une des branches d'un levier déclencheur et les balais appuient à ce moment sur une 
touche quelconque, que j’appellerai la première touche. Une étincelle éclatant à un 
instant quelconque, le radioconducteur est impressionné, le relais exécute sa fer- 
meture et la touche achève de fermer le circuit de travail. Par le jeu de l’armature 
d’un électro-aimant qui fait partie du circuit de travail, le moteur est mis en marche et 
entraîne la roue. Aussitôt que la roue se met à tourner, le circuit de travail est 
ouvert, car les balais glissent sur le contour isolant de la roue. Si, au moment où la 
seconde touche vient à passer sous les balais, une nouvelle étincelle n’éclate pas, une 
goupille arrête la roue ainsi que le moteur et, par un mécanisme que fait fonctionner 
un circuit électrique spécial, sans qu’on ait à intervenir, la came, qui a fait + de tour, 
est brusquement ramenée au-dessous de la branche de levier déclencheur, comme 
avant sa mise en marche. Tout est donc revenu dans un état semblable à l’état initial. 

Quand une étincelle a lieu au moment du contact des balais avec la seconde touche, 
la roue continue sans arrêt sa rotation et la came effectue ainsi un nouveau cinquième 
de tour; s’il n’y a pas d’étincelle au moment du troisième contact, le moteur s’arrête 
et la came est également ramenée brusquement à son point de départ... Aa passage 
de la cinquième touche au-dessous des balais, les étincelles n’ayant pas fait défaut au 
passage des quatre premières, si une nouvelle étincelle éclate, la roue continue à 
tourner ainsi que la came. Après avoir achevé son tour, la came est arrivée au-dessus 
de la branche du levier déclencheur, au lieu d’être au-dessous comme au début; en 
appuyant elle la fait basculer; cela détermine un déclenchement qui fait exécuter 
l’opération. La came est, après cela, ramenée automatiquement à son point de départ, 
parle même mécanisme que dans les retours antérieurs. La roue s'est arrêtée dans une 
position où les balais appuient sur une touche et elle s’y maintient si aucune nouvelle 
étincelle n’éclate. Tout est prêt pour recommencer. 


Explication de la préservation. — Pour que le déclenchement qui déter- 
mine l'opération considérée ait lieu par un groupe d’étincelles accidentelles, 
on voit qu'il faut qu’il y ait une de ces étincelles qui éclate d’une façon pré- 
cise à chacune des cinq fermetures consécutives qu'un tour entier de la 
roue établit dans le circuit de travail par le contact des touches et des balais. 
Dans les circonstances habituelles, cela est infiniment peu probable. 

Supposons, en effet, une roue de 10°" de circonférence faisant un tour 
en 20 secondes et attribuons à chacune des touches une largeur de 17, il 
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faudra que le groupe des étincelles accidentelles comprenne 5 étincelles 
qui éclatent dans 5 intervalles spéciaux, très courts, puisqu'ils ont chacun 
une durée de de seconde. Dans les essais de perturbation que j'ai tentés; 
ces à coïncidences ne se sont pas présentées. D'ailleurs, suivant les condi- 
tions des perturbations du voisinage dans la localité où l’on se trouve, on 
augmentera ou l’on diminuera la durée d’un tour et l’on fera varier au 
besoin le nombre des touches. 

Usage de l'appareil de sécurité. — Cet appareil peut être adapté à tout 
dispositif d'opération en plaçant dans le circuit de travail l’électro-aimant 
qui préside à l’entraînement de la roue interrupirice. En particulier, si l’on 
fait usage de l’axe distributeur que j'ai décrit antérieurement (!}), on 
effectue chacune des opérations successives, dans l'intervalle de temps où 
le télégraphe automatique prévient qu’elle peut avoir lieu, en lançant du 
poste de transmission, avec un exploseur rapide, un jet ininterrompu 
d’étincelles très serrées. La durée totale du jet d’étincelles est ici voi- 
sine de 20 secondes pour chaque opération; elle doit dépasser un peu 
16 secondes et rester au-dessous de 36 secondes. On est ainsi en mesure 
de réaliser avec sécurité des opérations sur lesquelles des étincelles acci- 
dentelles n’ont pas pu agir. 

L'emploi de l'interrupteur que je viens de décrire exige, comme on l’a 
vu, un certain temps; ce temps pourra être notablement réduit par une 
construction soignée, toutefois il ne s'applique pas à des opérations qui 


A 


ont besoin d’être instantanées. 

L’exécution de l’appareil dont j'ai exposé le principe présentait de nom- 
breuses difficultés de détail; le premier modèle a été construit avec beau- 
coup d’habileté par M. Chellier, ingénieur électricien. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'aurore boreale : Réponse à la Noie de M. Stôrmer (?). 
Note de M. P. Virrar», présentée par M. J. Violle. 


Le désaccord qui existe entre les conclusions de M: Stürmer et les 
miennes me paraît consister surtout en une divergence d’opinion au sujet 
du lieu où se produit l’aurore boréale. 

Dans le remarquable travail qu'il a bien voulu me faire parvenir, 


omptes rendus, 20 mars 1905. 
omptes rendus, 10 septembre 1906, 
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le savant auteur détermine un certain nombre de trajectoires de corpus- 
cules supposés émis par le Soleil et définit les domaines accessibles ou 
inaccessibles à ces corpuscules. Il résulte de ces déterminations que les 
rayons cathodiques venant du Soleil ne peuvent pénétrer à l’intérieur d’un 
espace toroïde (‘) tangent intérieurement à l’axe magnétique du globe et 
dont le rayon équatorial est au moins égal à onze fois la distance de la Terre 
à la Lune. C’est donc seulement très près des pôles magnétiques que les 
rayons cathodiques pourront aborder notre atmosphère et y produire des 
effets lumineux. 

Dans la théorie que j'ai donnée de l’aurore boréale (?) j'ai également 
envisagé l’hypothèse d’une origine solaire des corpuscules; j'ai dit à ce 
sujet (*) qu’on pourrait peut-être voir, très près des pôles, les extrémités 
des fuseaux d’enroulement (rayons auroraux) et qu’en dehors des régions 
polaires les rayons cathodiques seraient dans un vide parfait et par suite 
invisibles. 

Je suis donc entièrement d’accord avec M. Stormer sur la manière dont 
se comporteraient des rayons d’origine solaire (ou cosmique). Le seul 
point sur lequel je ne partage pas sa manière de voir est le suivant : 
M. Stôrmer paraît admettre que l’aurore est un phénomène presque 
entièrement cosmique, n’abordant la Terre que très près des pôles magné- 
tiques. Je crois, au contraire, que la totalité de la nappe aurorale est 
très voisine de la Terre et que, même à l'équateur magnétique, elle est en 
decà des limites de notre atmosphère. D’après ce qu’on a vu plus haut, 
cette supposition conduit à rejeter l'hypothèse d’une origine solaire des 
corpuscules; j'ai toutefois admis (oc. cit.) que des rayons provenant de 
l’astre central pourraient provoquer, près des pôles, une émission catho- 
dique se produisant dans notre atmosphère et donnant lieu à la formation 
de l’aurore (*). 


(:) M. Stürmer désigne ainsi un espace de révolution dont la méridienne est une 
courbe fermée tangente à l’axe magnétique. 

(2) Bulletin de la Soc. int. des Électriciens, février 1906, p. 62. 

(5) Cette théorie ne suppose d’ailleurs aucune origine particulière des rayons; elle 
établit simplement que dans le champ terrestre ces rayons forment une nappe de révo- 
lution, limitée par deux parallèles magnétiques (arcs auroraux), et s’enroulant ou se 
déroulant autour de son axe sous l’influence des variations du champ ou du potentiel 
d'émission. 

(*) Cette conclusion n’est d’ailleurs pas en contradiction avec les idées de M. Bir- 
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Le bien ou mal fondé de cette opinion ne peut évidemment être discuté 
par l’Analyse ou la Géométrie, et ne pourra être établi que quand on con- 
naîtra en toute certitude la hauteur de l’aurore à l'équateur. On admet 
actuellement que cette hauteur ne dépasse pas quelques centaines de kilo- 
mètres, ce qui conduit à l’hypothèse que j'ai adoptée. 


Cette question étant, sinon résolue, du moins précisée, je crois que certaines réserves 
sont à faire au sujet des résultats publiés par M. Stürmer : l’assimilation de la Terre 
à un aimant élémentaire, parfaitement justifiée quand on considère des points situés à 
un million de kilomètres, cesse évidemment d'être admissible si la distance devient 
inférieure à l'épaisseur de l'atmosphère, ou même simplement comparable au rayon 
terrestre. D’autre part, on lit dans la Note publiée le 10 septembre par M. Stôrmer : 

«Soit d’abord y négatif et plus grand que 1 en valeur absolue; la trajectoire aura 
alors deux branches séparées ; .….. la première branche est celle observée par M. Villard.» 

La trajectoire d’un point unique ne pouvant physiquement se Composer de deux 
branches séparées, on peut penser à une solution étrangère (‘), auquel cas la branche 
que j'ai-observée est la seule à retenir. Dans une Note plus récente (1** octobre), 
M. Stürmer publie une figure représentant une trajectoire dont la courbure change 
périodiquement de signe, ce qui paraît incompatible avec les propriétés des rayons 
cathodiques et s’expliquerait encore par une solution étrangère. Aussi serait-il dési- 
rable qu’au lieu de définir les conditions initiales par une constante d’intégration, 
M. Siürmer voulût bien indiquer ces conditions mêmes, c’est-à-dire la vitesse des par- 
ticules, les dimensions et le moment d’un aimant réalisable, enfin la position et l’orien- 
tation de la cathode. La vérification expérimentale, qui serait du plus haut intérêt, 
deviendrait alors possible. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur Fexistence du chlorure de brome. 
Note de M. Paur Leskau, présentée par M. Henri Moissan. 


Balard (?) a signalé en 1826 qu’un chlorure de brome se formait dans 
l’action directe du chlore sur le brome. Vers la même époque Lœwig (*) 


keland. Dans une première étude cet auteur avait en effet admis que les rayons avaient 
nécessairement une origine terrestre. 

(1) Une solution peut être étrangère au point de vue physique sans l’être au point 
de vue mathématique. C’est, par exemple, le cas pour la loi de Mariotte, qui s’ex- 
prime par une seule branche d’hyperbole, c’est-à-dire par une moitié seulement de la 
courbe géométrique complète. 

(?) Bararn, Annales de Chimie et de re 2° série, t. XXXII, 1826, p. 371. 

(*).Loœwic, Das Brom und seine chemischen kerhairrtsses Heidelberg, 1829, 


p- 64. 
C. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIII. N° 17.) ro 
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préparait un hydrate de ce composéauquelilattribuait la formule BrCI, 5H°0. 
En 1863, Schænbein (t) décrivit quelques réactions fournies par le chlo- 
rure de brome avec quelques éléments et quelques composés. Ce fut seule- 
ment en 1877 que Bornemann (?) entreprit d’en déterminer la formule. 

D’après ce savant, le chlorure de brome ne se forme pas au-dessus de 10°. 
Pour le préparer il est nécessaire de faire agir le chlore sur le brome main- 
tenu à une température voisine de o°. Le liquide jaune rougeâtre que l’on 
obtient possède une composition voisine de celle correspondant à la for- 
mule BrCl. 

En raison de ce mode de préparation, où rien ne met en évidence le 
phénomène de la combinaison, où rien n'indique ni le commencement ni 
la fin d’une réaction, on pouvait craindre que ce chlorure de brome ne soit 
en réalité qu’un mélange d’un composé de formule différente avec un 
excès de chlore ou de brome, ou même une simple dissolution de chlore 
dans le brome. La fixité relative de sa composition pouvant être attribuée 
à ce fait que l’on se place toujours dans des conditions comparables. 

Nous avons pensé qu'il était intéressant, au point de vue de l’histoire 
des métalloïdes de la première famille, de préparer un chlorure de brome 
possédant tous les caractères d’un composé défini ou de démontrer la non- 
existence d’une telle combinaison. 


Le chlorure de brome obtenu en suivant les indications de Bornemann, refroidi 
vers —80° par le mélange de neige carbonique et d’acétone, dissout abondamment le 
chlore avec lequel il forme un liquide transparent d’une couleur rouge orange dont la 
teinte s’éclaireit au fur et à mesure que la richesse en chlore augmente. En laissant 
partir, par une élévation convenable de la température, une certaine quantité de 
chlore, on provoque par un refroidissement la formation de cristaux que l'on peut 
isoler assez complètement du liquide pour en faire l'analyse (#). Leur teneur en chlore 
était variable avec la température de cristallisation. 

Les cristaux obtenus dans trois expériences différentes possédaient des compositions 
correspondant aux formules : 


BrCIS Br: et BrClt':: 


On ne se trouve donc pas ici en présence d’un composé défini, mais d’un 


(1) Scaœnseix, Journal f. prakt. Chemie, t. LXXX VIII, 1863, p. 483. 

(?) BornEmanx, Annalen der Chemie, t. CLXXXIX, 1877, p. 206. 

(3) La description de nos expériences et le détail de nos analyses seront donnés 
dans un Mémoire qui paraîtra dans un autre recueil. 
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mélange de deux composés ou simplement de cristaux mixtes de chlore et 
de brome. ; 


D'autre part, en soumettant à l’action d’une température de — 58° un chlorure de 
brome synthétique présentant exactement la composition exigée par la formule BrCl, 
nous avons observé qu'il pouvait être scindé en deux portions, l’une solide, l’autre 
liquide à cette température. L'expérience a été faite en plaçant le mélange de chlore 
et de brome dans lune des branches d’un tube de Faraday. Au-dessus du liquide on 
avait disposé un tampon de coton de verre destiné à servir de filtre. Le tube était 
placé dans un grand cristallisoir, contenant l’acétone, dont on abaiïssait la température 
par additions progressives de neige carbonique. Lorsque la moitié à peu près du 
liquide était congelée, on maintenait la température constante, ce qui était relative- 
ment facile en raison de la grande masse du mélange réfrigérant. En décantant à tra- 
vers le coton de verre la partie restée liquide, on pouvait reconnaître facilement, en 
laissant le tube dans le bain refroidi, que cette portion décantée restait liquide alors 
que les cristaux persistaient:, On a séparé les deux branches du tube sans laisser la 
température s'élever et l’on a procédé à l'analyse de leur contenu. Les résultats ci- 
dessous établissent qu’un composé tel que BrCI ne saurait exister à la température 


de — 58o. 


Chlore pour 100 dans le mélange initial. .......:. 30,71 
» lediquide. 40. #atftoittie0. 32,00 
» lesreristaux.s; #2 toi nil nrevac 24,84 


Pour résoudre plus complètement encore le problème, nous avons 
déterminé la courbe de fusibilité des mélanges de chlore et de brome. 
Bien qu’une telle détermination soit une opération très délicate, elle est 
rendue possible par la différence très sensible de coloration que possèdent 
les cristaux et le liquide au sein duquel ils se déposent. Les températures 
étant données par un couple fer-constantan, on notait le point où appa- 
raissaient pour un liquide de composition connue des cristaux persistants. 
On pouvait ainsi construire la courbe de solidification commençante. 
Pendant la détermination, le mélange était continuellement agité. Cette 
précaution est indispensable à cause de la mauvaise conductibilité du 
milieu pour la chaleur. 

La courbe ainsi construite va du point de fusion du brome (— 7°,3) au 
point de fusion du chlore (— 102°,5), en présentant une légère concavité 
et pas de maximum sensible. Elle est tout à fait comparable à celle des 
mélanges de deux corps formant des cristaux mixtes sans fournir de 
composés définis. 

De l’ensemble de ces recherches il nous est permis de conclure que le 
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composé décrit jusqu'ici sous le nom de chlorure de brome n’existe pas en 
réalité, sa composition constante n’est due qu'aux circonstances de sa 
formation. Elle correspond à la solubilité du chlore dans le brome à la 
température de o°. En outre, il ne se produit pas d’autres combinai- 
sons dans l’action directe du chlore sur le brome. Les cristaux que l’on 
obtient en refroidissant suffisamment une solution de brome dans le chlore 
liquéfié présentent des compositions dépendant de leur température de 
formation, ce sont des cristaux mixtes de chlore et de brome (‘). 

Nous ajouterons que M. Berthelot avait trouvé une chaleur de formation 
très faible pour le chlorure de brome et avait fait des réserves sur sa nature 


définie (?). 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le protoxyde de cœæsium. Note de M. E. REnGaDE, 
présentée par M. Henri Moissan. 


Les protoxydes anhydres des métaux alcalins sont assez mal connus : 
celui de cæsium en particulier n’a été préparé jusqu’à présent que par 
M. Beketoff (*}, en combinant directement le métal, dans un creuset d’ar- 
gent, avec la quantité théorique d'oxygène. Le composé ainsi obtenu n’était 
pas pur : il se dissolvait dans l’eau en abandonnant de l’argent métallique, et 
une petite quantité d'oxyde d'argent, provenant de l’attaque du creuset à 
la température élevée où se terminait la réaction. De plus la manière dont 
il avait été préparé ne permettait pas de décider si l’on se trouvait en pré- 
sence d’une combinaison définie ou d’un mélange homogène de métal et 
d’un oxyde supérieur. 

Les expériences de M. Lebeau (“) sur la dissociation des carbonates alca- 
lins établissaient cependant d’une manière irréfutable l’existence des pro- 


(:) Dans une Note parue récemment dans ce recueil, MM. V. Thomas et P. Dupuis 
ont admis que ces cristaux étaient vraisemblablement un tribromure Br CI$ (Comptes 
rendus, t. CLXIIT, 1906, p. 282). 

(?) Berruscor, Annales de Chimie et de Ph Ge 5e série, t. XXI, 1880; p. 379. 

() Bexerorr, Bulletin de l’Académie de Saint-Pétersbourg, nouvelle série, t. IIT, 
1894, p. 541. 

(*) P. Leseau, Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 1256 et t: CXXXVII, 1903, 
p-. 1259. 
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toxydes correspondants. Aussi était-il intéressant de les, isoler à l’état pur. 
On y arrive très simplement, dans le cas du cæsium, en produisant 

l'oxyde en présence d’un excès de métal alcalin, que l’on sépare ensuite en 

profitant de la volatilisation facile de ce métal dans le vide absolu. 


L'appareil utilisé dans ces expériences est le mème que celui décrit antérieure- 
ment (!); le métal est contenu dans une nacelle d'argent. Le tube est pesé vide d’air avant 
et après l'introduction du cæsium. On y laisse ensuite pénétrer lentement un volume 
mesuré d'oxygène, égal aux deux tiers environ de la quantité nécessaire pour trans- 
former le métal en protoxyde. Après avoir de nouveau fait le vide avec la trompe à 
mercure, pour éliminer les dernières traces de gaz non absorbé, on place l’appareil 
horizontalement dans une étuve disposée de manière à ne chauffer que la partie con- 
tenant la nacelle, et l’on élève progressivement la température. Le métal distille et se 
condense dans la partie froide du tube, tandis que l’oxyde, primitivement dissous 
dans l'excès de métal, cristallise peu à peu. Après quelques heures de chaulfe à 200°, 
la distillation est terminée, et l’on peut porter l'appareil à une température bien plus 
élevée, jusqu’à 300° ou 350°, sans qu’il se produise une nouvelle sublimation. La 
matière restant dans la nacelle présente donc une composition bien définie. C'est le 
protoxyde Cs’0, comme le montrent le dosage du cæsium et la mesure de l'oxygène 
employé dans l'expérience (Trouvé : Gs pour 100, 93,90; O, 5,76 Calculé : Us, 94,32; 
O, 5,68). 


Le protoxyde de cæsium ainsi préparé se présente en beaux cristaux 
d’un rouge orangé. Chauffés, ils deviennent rouge carmin, puis pourpre, 
puis complètement noirs à 150°, et repassent en se relroidissant par les 
mêmes colorations. Exposés à l'air, ils en absorbent l'humidité et l’acide 
carbonique en blanchissant peu à peu et se liquéfiant. Ils réagissent éner- 
giquemenl sur l’eau : la dissolution est instantanée, avec incandescence 
et bruit de fer rouge. La solution obtenue est parfaitement limpide et la 
nacelle d'argent ne présente pas la plus légère trace d'attaque. 


En chauffant plus fortement le protoxyde de cæsium, on observe d’abord une vola- 
tilisation déjà sensible à 200°, puis vers 45o° ou 500° l’oxyde fond et attaque énergi- 
quement la nacelle en même temps qu'il se produit un abondant sublimé de métal. 
L'oxyde traité par l’eau après refroidissement abandonne alors des flocons noirs, mé- 
lange d’argent et d’oxyde d’argent. 


Ce dédoublement facile en métal et oxyde supérieur se produit encore 
plus nettement en présence de l’ammoniac liquide : celui-ci se colore ra- 
pidement en bleu, mais cette coloration s’atténue rapidement, et, en lavant 


(*) E. Rencape, Comptes rendus, t. CXLIT, 1906, p. 1149. 
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quelque temps à l’ammoniac le contenu de la nacelle, on obtient finalement 
un résidu blanc insolüble et une solution incolore qui laisse déposer par 


évaporation des cristaux d’amidure de cæsium: le protoxyde s’est scindé. 


au contact de l’ammoniac en bioxyde et métal, et le cæsium-ammonium 
formé a réagi sur le bioxyde comme je l’ai montré antérieurement ({) avec 
production d’un mélange d’amidure et d’hydrate : cette expérience montre 
en outre pourquoi l’oxydation ménagée du cæsium-ammonium produit du 
bioxyde Cs?0? et non du protoxyde : celui-ci ne pouvant exister en pré- 
sence d’ammoniac liquide. 

En résumé il est possible de préparer du protoxyde de cæsium bien 
défini, parfaitement pur et cristallisé, en évaporant sa solution dans un 
excès de cæsium. On l’obtient alors sous la forme de cristaux rouge orangé, 
réagissant violémment sur l’eau, se décomposant aux environs de 500° au 
contact de l’argent, et à froid en présence de l’ammoniac liquéfié, qui les 
transforme en un mélange d’amidure et d’hydrate de cæsium. 

Je m'occupe actuellement de préparer par la même méthode les oxydes 
de rubidium et de potassium. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alhages purs de tungstène et de manganese, 
et sur la preparation du tungstène. Note de M. G. ARRIVAUT, présentée 
par M. Henri Moissan. 


En faisant agir l’aluminium en poudre sur le mélange des oxydes de ces 
métaux, il est possible d’obtenir des alliages de tungstène et de manganèse 
riches en tungstène, mais leur séparation d’avec la scorie est souvent 
incomplète, et ne se produit bien qu’en opérant en grand. Je suis arrivé à 
réaliser de bonnes fusions avec des masses réagissantes relativement faibles, 
en faisant usage d’anhydride tungstique et de bioxyde de manganèse ajoutés 
en proportion convenable aux oxydes inférieurs. La chaleur de la réaction 
est ainsi accrue par suite de l’excès d'oxygène apporté. 

Les alliages pauvres en tungstène peuvent aussi s’obtenir au four 
Schlæsing en chauffant dans un courant d'hydrogène les métaux en poudre 
mélangés et comprimés ; mais on ne peut guère dépasser la teneur de 
25 pour 100 en Tu: 


(1) E. RenGanz, Comptes rendus, t. OXL, 1905, p. 1536. 


SÉANCE DU 22 OCTOBRE 1906. 595 


Voici la composition de quelques alliages préparés par l’un et l’autre de 
ces procédés : 


I. II (1). LIL. IV. V4). VI. VII. 
Tungstène . .... Lo OT TT LOL 120200 232340%1100, 42e. sed 2400 ,0ù 
Manganèse....: 87,34 8h,72. 79,10. 79,801, 73,73 | 59,12 . 39,20 


Propriétés. — Ces corps se présentent sous la forme de culots durs et cassants, à 
section grenue et couleur gris d'acier. [ls ne sont pas magnétiques. L'air agit à Ja 
longue en formant des taches brunes d'oxyde de manganèse. L’acide sulfurique con- 
centré et bouillant, et mieux encore les bisulfates en fusion les dissolvent complè- 
tement. Les acides étendus: acide acétique. acide chlorhydrique, acide sulfurique, 
acide azotique (?), les attaquent énergiquement, même à froid, mais l’action est toujours 
incomplète et il reste un résidu qui renferme tout le tungstène ; ce dernier, épuisé 
par les acides concentrés et chauds, ne retient pas de manganèse, les petites quantités 
que l’on y rencontre parfois sont apportées par de très petits fragments de scorie 
incorporés dans l’alliage. 

La préparation du tungstène par l’aluminothermie est assez difficile à réaliser en 
raison de l’infusibilité relative de ce métal; bien plus aisée est la préparation de ses 
alliages avec le manganèse dont on peut d’ailleurs le séparer facilement par un traite- 
ment convenable aux acides : 

En mettant en œuvre les proportions suivantes de matières : 


Oxyde'de manganèse : Mn°0*”.:,............... 360 
Anhydride tungstique : TuO$ ..:................. 100 
Bioxyde:de manganèse: MnO?..,:....1.,:.1., A5 4o 
Oxyde detungstène ; Tu Q?. LAN ce nee nee 100 


AlUMINIHON UNS E,.- 1R 


j'ai obtenu un culot bien fondu et homogène, exempt de scorie et pesant 2508; sa 
teneur en tungstène était de 45 pour 100. Grossièrement concassé et épuisé par l’acide 
chlorhydrique, il a abandonné 1105 de tungstène dénnant à l’analyse : 


18 II. 
TungstèneiNi let. essaie .#1 ne 99 , 3 99 , 95 
Manganèse el résidu:,......:..... 0,37 0,54 
99; 72 [100,09 


Il se présente sous la forme d’une poudre métallique gris d’acier, très lourde, pré- 
sentant les propriétés générales du tungstène; sa densité à o° est de 15,28 (3). 


1) Les alliages IL et V sont ceux obtenus au four Schlæsing,. 


sg 
(?) Avec l’acide azotique concentré il y a attaque du tungstène. 
(3) La densité de tungstène fondu est de 18,7 (Moissan). 
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Résumé et conclusions. — 1° En réduisant par l’aluminium des mélanges 
d’oxydes convenablement choisis de manganèse et de tungstène, j'ai pré- 
paré des alliages de ces métaux contenant jusqu’à 60 pour 100 de Tu. 

2° Ces corps ne paraissent pas contenir les métaux à l'état combiné; 
traités par les acides étendus, ils abandonnent un résidu de tungstène pur, 
d'où un nouveau mode de préparation de ce métal. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de condensation des ethers acétyle- 
niques avec les amines. Note de MM. Cu. Moureu et LI. LazEnNEc, pré- 
sentée par M. Henri Moissan. 


Nous avons montré récemment que les nitriles acétyléniques 
R—C=C—CAz formaient, avec les amines primaires et secondaires, 
des produits de condensation neutres R — C — CH — CAz, hydrolysables 

12 < 
par les acides, avec régénération de l’amine et formation du nitrile $-céto- 
nique R — CO — CH? — CAz (Comptes rendus, t. CXLIII, p. 553). Ce 
mode indirect de fixation d’eau sur la triple liaison est nouveau et fort cu- 
rieux. 1] nous a paru intéressant de chercher à l’appliquer à d’autres com- 
posés à fonction acétylénique, et tout d’abord aux éthers-sels acétyléniques 
R—C=C—=CO*R;, 

MM. Ruhemann et Cunnington (Chem. Soc., t. LXXV, p. 954) ont pré- 
paré dernièrement les produits de condensation du phénylpropiolate d’é- 
thyle et de l’acétylène-licarbonate d’éthyle avec deux bases secondaires, la 
diéthylamine et la pipéridine. D’après les auteurs, ces corps auraient des 
propriétés basiques et donneraient, avec l’acide chlorhydrique, des chlor- 
hydrates. 

Ayant répété l’expérience avec le $-phényl B-diéthylamino-acrylate d’é- 
thyle (diéthylaminocinnamate d’éthyle) C°H°— C — CH — CO?C?H°, qui 

| Az (C2H ÿ? 
provient de la condensation du plénylpropiolate d’éthyle avec la diéthyla- 
mine, .nous avons reconnu que le chlorhydrate qui prend naissance est 
celui de diéthylamine, et non celui de diéthylaminocinnamate d’éthyle, et 
qu'il y a en même Lemps formation de benzoylacétate d’éthyle, 


CSH$ — CO — CH?— CO*C?H*. 
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L'étude des produits de condensation de la benzylamine, dela diéthylamine, 
et de la pipéridine avec les éthers amylpropiolique, hexylpropiolique et 
phénylpropiolique, nous a fourni des résultats analogues : régénération de 
l’amine, et formation d’éther 6-cétonique. 

Comme dans le cas des produits de condensation des amines avec les 
nitriles acétyléniques (Cn. Moureu et I. Lazennro, loc. cul), l'hydrolyse 
s'effectue avec une grande facilité, et il n'est nullement nécessaire 
d'opérer à chaud. Il suffit de faire passer dans la solution éthérée du pro- 
duit un courant de gaz chlorhydrique, ou de mélanger, en quantités 
théoriques, cette solution avec une solution éthéro-alcoolique d'acide 
picrique ou d’acide oxalique. Le dédoublement est d’une grande netteté. 
La méthode à l’acide oxalique est particulièrement simple et élégante : on 
recueille toujours des quantités sensiblement théoriques d’oxalate de la 
base et d’éther $-cétonique. 

Ce travail nous a amenés à préparer les nouveaux corps suivants : 


On remarquera que l'obtention du 6-phényl-6-benzylamino-acrylate 
d’éthyle, par fixation de benzylamine C°H° — CH*AzH° sur le phényl- 
propiolate d’éthyle C°H° — C=C — CO?C?H°, montre que les amines 
primaires peuvent, tout comme les amines secondaires, se condenser avec 
les éthers acétyléniques. 


En résumé, les produits de condensation des éthers-sels acétyléniques 
R — C—C — CO?R’ avec les amines sont des corps non basiques, facile - 
ment hydrolysables par les acides, L’hydrolyse régénère l’amine, avec 
formation d’éther B-cétonique R — CO — CH? — COR’. La réaction 


C. R., 1906, »° Semestre. (T. CXLIII, N° 17.) 79 


B-amyl-B-diéthylamino-acrylate d'éthyle : C5 Ht1— C— CH'— CO GH5 7%. 22 Distille à 170°-178° sous 
| 26nm 
2 5 \2 Go y 
ta EE) D?" 0,9316. 
8-hexyl-6-diéthylamino-acrylate d'éthyle : CH — C — CH = CO2CH....:. Distille à 185°-195° sous 
| mm 
2 F5 2 ae 
LCR D?" "9211: 
6-phényl-B-benzylamino-acrylate d’éthyle : CHA COCHE COCHE Fond à 72°. 
| 
AzHCH?— CS HS 
8-phényl-8-pipéridyl-acrylate d’éthyle : C°H5 — C= CH — CO: CH... ... Distille à 225°-228° (corr.) 
| 
gmm, 
Az C5 H10 sous 2 
À Dr 072 
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constitue une nouvelle et excellente méthode de passage des éthers acéty- 
léniques aux éthers 6-cétoniques. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Poids atomique du dysprosium. Note de MM. G. 
Ursax et M. Demenirroux, présentée par M. A. Haller. 


L'isolement de l’élément dysprosium a été décrit récemment par l’un de 
nous (Comptes rendus, t. CXLITI, 1906, p. 785). Dans la présente Note nous 
donnerons le résumé des expériences qui nous ont permis de déterminer le 
poids atomique de cet élément. 

Les mesures ont été effectuées en transformant le sulfate hydraté de for- 
mule Dy?(S0*)° + 8 H°0 en oxyde Dy° 0°. 

La dissolution aqueuse et concentrée des sulfates est précipitée par un 
grand excès d’alcool. On obtient ainsi un sulfate blanc cristallisé qui se 
dépose rapidement au fond du vase et dont on peut aisément séparer la 
liqueur-mère par décantation. Après des lavages suffisamment prolongés 
pour éliminer toute trace d’acide libre, le précipité de sulfate est séché 
dans une étuve vers 110°. Après cette dessiccalion, ce sulfate se dissout 
presque instantanément dans l’eau. La dissolution filtrée est concentrée au 
bain-marie. Il ne tarde pas à se former au fond du vase de petits cristaux 
brillants de sulfate octohydraté. Ces cristaux ont une légère coloration 
jaune citron; leur poudre est blanche et leur dissolution est légèrement 
acide au tournesol. Cette acidité ne tient d’ailleurs pas à la présence d’un 
petit excès d'acide sulfurique qui aurait échappé au lavage par l'alcool, 
mais à une légère hydrolyse du sulfate de dysprosium, la dysprosine étant 
une base relativement faible dans la série des terres rares. 

Pour déshydrater complètement le sulfate octohydraté de dysprosium il 
est nécessaire de dépasser 360°; le sulfate anhydre n’est pas altéré au rouge 
naissant. La pesée de ce sel anhydre présente des incertitudes; il peut en 
effet absorber non seulement de la vapeur, mais même des gaz secs. Après 
un séjour de 25 minules dans un dessiccateur à anhydride phosphorique, 
16 de sulfate anhydre a accusé une augmentation de poids de 36. Les me- 
sures de poids atomique effectuées par le dosage de l’eau sont donc très 
difficilement réalisables et les essais que nous avons tentés dans cette voie 
ont donné des nombres assez discordants et toujours trop élevés. Par contre 
les pesées du sel octohydraté, pulvérisé et séché à la température ambiante 


EPP: 19 


_—+* 


UT D PR DT ST 2 OEM TT 1 
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sur l’acide sulfurique, et les pesées de l’oxyde calciné à la chaleur blanche 
ne présentent aucune incertitude et ont donné des nombres très concor- 
dants. 

Les déterminations ont été effectuées avec des terres provenant de deux 
fractionnements différents : nitrates et éthylsulfates. 

- Les terres des nitrates ne renfermaient d’autre impureté qu’une trace de 
nouvel-holmium. Les terres des éthylsulfates plus pures que les précédentes 
ne renferment d’autre impureté qu'une trace de terbium. 

Il résulte de l’étude des spectres de ces terres que ces impuretés sont au 
maximum de l’ordre du millième et ne peuvent affecter que la troi- 
sième décimale du poids atomique, erreur très inférieure à celles qui sont 
inhérentes à notre méthode de mesure et qui ne peut aucunement altérer 
la valeur de nos résuliats. 


Terres de têtes du fractionnement des nitrates simples. 


Numéros 
d'ordre 
des 
fractions. Sulfate hydraté. Oxyde. Poids atomique. 

No 35 Premières mesures .. 1, 1966 0,8399 162,61 
” | Deuxièmes mesures.. 2,0926 1,0301 162,29 
No 38 Premières mesures .. 1,8415 0 ,9069 162,45 
” | Deuxièmes mesures.. 1,9019 0,7649 162,70 
ue { Premières mesures .. 2,495 1,2206 162,64 
1 l Deuxièmes mesures.. 1,8130 0, 8927 162,39 
Moyenne tritrect an 162,52 


Dans ces premières mesures, nous avions principalement pour but de 
nous assurer de la constance des poids atomiques des terres de notre frac- 
tüionnément. 

Dans les déterminations suivantes, nous avons apporté plus de soins 
dans les opérations afin de préciser la valeur du poids atomique du dyspro- 
sium dont les mesures précédentes donnaient une première approximation. 
Les terres qui ont servi à ces dernières déterminations étaient plus pures 
que les précédentes. En particulier, la fraction 9 donnait un oxyde presque 
rigoureusement blanc. 
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Terres de queues du fractionnement des éthylsulfates. 


Numéros 
d'ordre 
des 
fractions. Sulfate hydraté. Oxyde. Poids atomique. 
Premières mesures .. 1,8817 0,9271 162,61 
N°29! d 
Deuxièmes mesures.. 1,1164 0,5500 162,59 
Ne 8 Premières mesures .. 1,7308 0,8528 162,63 
| Deuxièmes mesures., 2,6038 1 ,2820 162,36 
N°7 Premières mesures .. 1,6942 0,8346 162,56 
| Deuxièmes mesures. 2,1776 1,0726 162,52 
Moyenne tre CELCEr 162,54 


Nous avons admis O — 16, H =1,007, S = 32,06. 

La concordance entre ces deux séries de mesures est remarquable; elle 
permet de conclure que le poids atomique, jusqu'ici inconnu, du dyspro- 
sium est extrêmement voisin de la valeur 162, 54 dans le système de poids 
atomiques actuellement adopté. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la présence du formol (methanal) dans certains 
aliments. Note de M. G. Perrier, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Communication précédente (‘) j'ai indiqué un mode de prépa- 
ration de moûis de pommes pratiquement stériles, basé sur le lavage préalable 
des fruits dans une solution de formol (8 pour 1000 méthanal). Une objec- 
tion a été immédiatement élevée contre ce procédé dont je poursuis actuel- 
lement l'application en grand. 

Les cidres fabriqués renferment-ils du formol, produit dont la présence 
dans les aliments et les boissons est interdite de la façon la plus formelle en 
vertu des circulaires ministérielles du 30 septembre et du 18 octobre 1897, 
prises sur l'avis du Comité consultatif d'hygiène de France ? 


(*) Comptes rendus, 23 janvier 1905. 


j 
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J'ai recherché cet antiseptique par le procédé de M. Trillat (condensation avec la 
diméthylaniline et oxydation ultérieure du produit formé) qui permet d’en déceler 
500% 00. Les résultats ont toujours été négatifs. 


Depuis cette époque on a publié des méthodes de recherche beaucoup 
plus sensibles. M. Voisenet, en particulier, a indiqué un procédé (‘) 
(action à 5o° de HCI légèrement nitreux sur l’albumine en présence de 


. 2 : 1 
traces de formol) qui permet de déceler dans une substance ——" de 
formol. 


En reprenant l’étude de nos cidres avec cette méthode, j'ai pu constater dans la plu- 
part des échantillons la présence certaine du formol et en effectuer le dosage. 


Bien que les quantités trouvées soient extrêmement faibles, de = 


à soit en moyenne 06,2) pour 100, les circulaires ministérielles 
étant formelles, doit-on abandonner définitivement un procédé suscep- 
tible, lorsqu'il sera entré dans la pratique, de rendre les plus grands ser- 
vices aux cidriers (?)? 

Il y a même lieu de se demander si l'extrême rigueur desdites circu- 
laires, peut-être acceptable au moment où elles ont été faites, se trouve 
encore justifiée, aujourd’hui que les procédés d'analyse permettent de 
rechercher et de doser des quantités extrêmement faibles de formol. 

Les recherches de M. Henriet (*)ont, en effet, montré la présence con- 
stante de formol dans l’air et M. Trillat (*) l’a trouvé dans les produits des 
diverses combustions et, en particulier, dans la fumée de bois. C’est même 
en partie à l’action de cet antiseptique que ce chimiste attribue la conser- 
vation des substances alimentaires fumées. 

Une petite quantité de formol ne peut-elle pas alors persister à l'état 
libre ou tout au moins décelable par les réactifs dans ces produits et, par 
suite, les circulaires ministérielles ne vont-elles pas condamner par leur 
absoluisme toute une catégorie d’aliments qu’elles n'avaient certainement 
pas eu l'intention de viser ? 


J'ai entrepris dans ce but des expériences qui ont porté sur les aliments suivants : 
jambons, saucisses, andouilles, saucissons, lard et harengs saurs. 


Bull. Soc. chim., t. XXXIIE, 1905, p. 1198. 

Comptes rendus, 23 janvier 1905. 

Comptes rendus, 1904, t. GXXX VIII, p. 1272 et t. CXXXIX, p. 67. 
Bull. Soc. chim. de Paris, t. XXXIII, 1905, p. 386. 
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Ces différents aliments, mélangés avec de l’eau, sont soumis à la distillation. On 
recueille le liquide qui distille jusqu’à ce qu’une prise d’essai ne fournisse plus la réac- 
tion de Voisenet. On y dose ensuite colorimétriquement le méthanal. 


Voici les premiers résultats obtenus : 
Quantité de formol 
en milligrammes 
pour 100€ de produit. 


Hareng saur (le poids moyen est de 808) ......... OA 

SAUCISSE [UMTS er nee ee ce Un RE OMAN D 
Jambon ame RER RE RES DOS 2 
Andoulle fumer Reste PER RERRe  EReE Oo Ha 2:0 
SaUCISSONTUMÉ AVANCE MERE ME PRET ENTER RER 0,04 à 0,6 
Poitrme:de porc (Me PCR TEE ER CC ET ET DS D MA EUT 


Ces nombres sont certainement des minima, car il est extrêmement diffi- 
cile, par une simple distillation avec l’eau, d’entraîner tout le formol dont 
une partie est très probablement retenue énergiquement par la substance. 


Lorsqu'on désire simplement mettre l’antiseptique en évidence, il est d’ailleurs inutile 
de procéder à une distillation; une simple macération dans l’eau froide suivie de fil- 
tration suffit. 

La liqueur filtrée donne la réaction de Voisenet. 


Sous quelle forme l’aldéhyde formique est-il retenu dans les substances 
fumées? Quel est le mécanisme de son action comme agent conservateur ? 
Ce sont là des questions non encore élucidées et auxquelles les travaux de 
MM. Lumière et Seyewetz (!) et de M. Trillat apporteront sans doute une 
contribution précieuse. 

Les produits fumés ne sont d’ailleurs pas les seuls aliments courants ren- 
fermant du formol. Trillat a signalé sa présence dans les substances cara- 
mélisées (?). Peut-être en rencontre-t-on également dans certains produits 
fermentés. J’en ai déjà décelé dans la choucroute. 

La question du formol dans les aliments exige certainement une étude 
plus complète, mais j'ai voulu signaler, dès à présent, la présence de ce 
corps en quantité notable dans des produits alimentaires de consommation 
courante et qu’il ne saurait être question de prohiber. 

Il est donc désirable que les circulaires, prises à une époque où l’on igno- 


(1) Bull, Soc. chim. de Paris, t. XXXV, 1906, p. 872. 
(=) Bull. Soc. chim. de Paris, t. XXXV, 1906, p. 681. 
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rait la présence du formol dans des produits naturels et basées par consé- 
quent sur des données incomplètes, soient revisées. 
Au moment où l’on élabore un règlement d'administration publique en 


vue de l’application de la loi du 1° août 1905 sur la répression des fraudes, 


il m’a paru également nécessaire d'appeler par cette Communication l’at- 
tention sur le danger de prohibition absolue, alors qu’il convient seulement 
de /ixer une limite maxima avec une certaine tolérance, comme cela a été 
fait pour le plätrage des vins par exemple. 


THERMOCHIMIE. — Sur les matières colorantes azoïques : chaleur de combustion 
et formule de constitution. Note de M. P. Lemourr. 


La détermination de la chaleur de combustion d’un certain nombre de 
composés azoïques colorants ou non et l'interprétation des résultats à l’aide 
des considérations que j'ai exposées sur le calcul des chaleurs de com- 
bustion (Ann. de Chim. et de Phys., 8° série, t. I, p. 496 et 8° série, t. V, 
mai 190, p. >) m'ont paru de nature à apporter quelques arguments dans 
la discussion de la formule constitutionnelle des colorants azoïques amidés 
ou hydroxylés. On sait en effet qu’il y a indécision sur ce point et que 
deux opinions différentes sont en opposition : l’une admet la formule I 
dite « azoïque », l’autre la formule IT dite « quinonique ». 


Az H? AzH 
R— Az — Az— (noyau) { ou R— Az — Az = (noyau) = { ou 
| 
OH H 0 
I IL. ce 


La méthode que j’ai employée consiste à étudier d’abord des azoïques de 
constitution non douteuse, comme l’azobenzol, puis des colorants azoïques 
en examinant si l'introduction des groupes auxochromes produit ou non 
la variation thermique habituelle ; les résultats sont uniformément d'accord 
avec la formule I. 

Voici les valeurs obtenues expérimentalement et les valeurs calculées 
comme je l’indiquerai tout à l’heure. 


22 
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Chaleur 
Mesure de 
(p° const.) Calc. App°". formation. 
1 Arobenzol see ee NE D RUE TS0 ee (ES 
22 D. A ZO-ANSOl Me EC EE 1805 ,5 1807 (3) — 2,3 
D: De AZOPDhEHElOl ER PRE IEC LORD ETO ST 2121 (2) +19,7 
KM p LOxy-az0bERZOl PAPIER TENMENE 109,1 1508 (3) —33,1 
5. Benzolazo-a-naphtol............... 1969 1971 (3) —53,8 
6. Benzolazo-B-naphtol............... 1973, 1971 (3) —49,3 
7. 1.2.4 Xylolazo-$-naphtol.......... 2288 ,9 2285 (3) —39,5 
8.: p. Méthoxy-2zobenzol 21, 1676,5 1683 (3) —36,6 
92 Amido-220bEDZOLC PRE RER EEE 181,6 1583 (3) —70,0 
10. p. Amido-azo-orthotoluol.......... 1894,3 1897 (3) —56,9 
11. p. Diméthylamido-azobenzol........ 1909,6 1917 (3) —71,9 
12. 2.4 Diamido-azobenzol (chrysoïdine).  1605,5 1607 (3) —59,9 


1° Si l’on compare la chaleur de combustion mesurée : 1559€%1,5 de l’azobenzol (1), 
à la somme, qui s'élève à 153201, des appoints calorifiques du carbone, de l'hydrogène 
et de l’azote contenus, obtenue par la formule : 


FICTH-2(Az"He)] — 102 x + Ÿ; +16,5m—10@ 


(loc. cit., t. V, p. 67), on constate un déficit de 27€! environ, qu'il faut attribuer à la 
singularité que présente le corps étudié, à savoir une double liaison entre 2 Az. Cette 
valeur 27% adoptée devient la caractéristique de cette singularité et doit se retrouver 
dans tous les composés véritablement « azoïques » exemple le p. azo-anisol : 
Ct#*H1# Az? 0?, mesuré : 1805041,5; calculé : 


14 X102 +7 X 55 +2 X 16,5 — 2 x 33 (fonction éther-oxyde) 
+ 270l(azoïque) — 1807. 


2° Si maintenant on compare les composés { el k supposé «azoïque», la seule diffé- 
rence qui existe entre eux est un groupement OH de phénol et par suite la différence 
entre leur chaleur de combustion doit être égale à 51©1 (2); or l'expérience donne 
précisément 5otl,8. Si, au contraire, on prend pour k la formule IL « quinonique » 
les éléments manquent pour calculer la valeur théorique, mais il serait surprenant que 
la variation due à la quinonisation fût précisément égale à celle d’une hydroxylatien. 


(*) M. Petit, qui avait fait antérieurement cette détermination, donne la va- 
leur 1555%1,8 (BerrmeLor, T’hermochimie, t. Il, p. 682 et 845); les deux valeurs 
coïncident. 

(?) Voir pour les appoints des atomes d'oxygène des diverses fonctions : loc. cit., 
tu lp. set tN p.67. 


& 
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La comparaison des composés 5, 6, 7 respectivement avec {4 montre aussi que 
Papparition de l'atome d'oxygène dans 5, 6, 7, correspond à des apports négatifs de 
valeur respective : 5301, 481,8, 47011,8, c'est-à-dire extrêmement voisins de 51Cal; 
par suite cet oxygène appartient presque certainement à un groupe OH intact et non 
quinonisé. 

3° La comparaison entre 5 et 6, l’un para, l’autre ortho-oxy-azoïque, montre qu’ils 
sont construits sur le même type, puisqu'ils ont même composition et même chaleur 
de combustion et que par suite ils sont tous deux ou « azoïques » ou « quinoniques », 
ce qui élimine l'hypothèse parfois émise, que les ortho-oxy-azoïques seraient « qui- 
noniques », alors que les para seraient véritablement « azoïques ». 

4° Si l’on compare 1 et 9, considéré comme « azoïque », on ne trouve entre eux qu’une 
différence théorique de 24% correspondant à l’apparition d'un groupe AzH? sur l’un 
des noyaux; or la différence trouvée s'élève à 211,9, tandis que la comparaison 
entre 4 et 10 donne pour cette même différence la valeur expérimentale 201,6. A 
moins donc d'admettre pour une «amination simple » et pour une «quinonisation » la 
même identité thermique surprenante (analogue à celle qui a été signalée en 2°), 
on est conduit à admettre que les formules azoïques I sont beaucoup plus probables 
que les formules IT. 

5° L'examen du 2.4-diamido-azobenzol (n° 12) est particulièrement curieux; ce 
corps comporte deux groupes auxochromes azotés dont un seulement au plus peut être 
quinonisé, l’autre étant forcément un AzH?; or, si l’on compare le composé 12 au 
composé 9, on trouve entre eux une différence thermique expérimentale de 231,0, 
c’est-à-dire celle qui correspond d'ordinaire à une «amination » (introduction de 
AzH®) et qui est précisément celle qui sépare l’azobenzol du p.-amido-azobenzol. 
Donc si en partant de 1 pour passer à 9 et arriver finalement à 19, il y a eu une «qui- 
nonisation », elle est thermiquement identique à une « amination » et dès lors il paraît 
plus simple de ramener ces transformations à deux fixations successives de véritables 
groupes Az, avec maintien intégral de la double liaison azoïque. 


En résumé, dans leur état actuel, les matières colorantes azoïques se 
représentent avec une grande exactitude (voir le Tableau ) comme des azo- 
carbures sur lesquels seraient fixés de véritables groupes OH ou AzH° 
(formule I). Peut-être, sous certaines influences, la quinonisation se pro- 
duit-elle ; je me réserve d'examiner ce point ainsi que les arguments donnés 
en faveur de la formule II par Goldschmidt. 


MINÉRALOGIE. — Sur les cristaux liquides de propionate de cholestéryle. Note 
de M. Freo Wacreranr, présentée par M. de Lapparent. 


Dans une Note précédente, j'ai décrit des enroulements hélicoïdaux, 
observés dans les cristaux solides ; je voudrais aujourd’hui entretenir l’Aca- 
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démie d’enroulements semblables que l’on rencontre dans les cristaux 
liquides. 

Le propionate de cholestéryle possède deux modifications solides : l’une 
peu biréfringente instable, l’autre très biréfringente et biaxe. 

Cette dernière cristallise assez fréquemment en sphérolites, dont les 
fibres présentent un enroulement très net autour de l’une des bissectrices 
des axes optiques, de sorte que le long d’une même fibre se rencontrent 
alternativement une zone perpendiculaire à une bissectrice et une zone 
perpendiculaire à l'axe moyen. Or, si l’on chauffe avec précaution, de 
façon à transformer le cristal solide en cristal liquide, l’enroulement se 
conserve. Le cristal liquide, en effet, est uniaxe positif, et il a une orien- 
tation parfaitement déterminée par rapport au cristal solide : l’axe optique 
est parallèle à l’axe moyen de ce dernier, et par conséquent, le long d’une 
fibre, le cristal liquide est enroulé autour d’une perpendiculaire à l’axe 
optique. Cet enroulement constitue une ressemblance nouvelle entre les 
cristaux liquides et les solides, 

D'autre part, les cristaux liquides de propionate se prêtent à une expé- 
rience du plus haut intérêt : M. Reinitzer a reconnu depuis longtemps que 
ces cristaux liquides diffusaient une lumière colorée, dont la longueur 
d’onde augmente quand la température baisse. J'ai constaté que les sec- 
tions perpendiculaires à l’axe optique jouissaient seules de cette propriété, 
qui fournit par suite un moyen de reconnaître l’orientation des cristaux. 
Or, si l’on fond le corps et si on le laisse refroidir lentement, il se prend 
brusquement en cristaux liquides, en forme d'étoile radiée, qui présentent 
le phénomène de la croix noire et ne diffusent aucune lumière, les fibres 
étant parallèles à l’axe optique. Mais, si l’on vient à remuer la lamelle 
couvre-objet, on détruit les étoiles; le liquide devient homogène et diffuse 
la lumière par toute sa surface. Le fait est facile à expliquer en se reportant 
à ce qui se passe lorsque l’on fait cristalliser par fusion bien des corps de 
la Chimie organique : tous les cristaux, sans exception, sont orientés de 
facon que l’un des axes d’élasticité optique soit perpendiculaire au 
couvre-objet. Dans le cas présent, en agitant le liquide, nous détruisons 
les étoiles, c’est-à-dire les édifices cristallins, mais les éléments cristallins, 
qui subsistent grâce à leur individualité, s’orientent de façon que leur axe 
optique soit perpendiculaire au couvre-objet. Il est à remarquer en termi- 
nant que les actions mécaniques sont impuissantes à détruire la structure 
cristalline des éléments cristallins et à transformer le liquide cristallisé en 
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liquide amorphe; il faut donc bien admettre que les éléments cristallins, 
c'est-à-dire les particules complexes, possèdent une individualité assez 
accentuée. 


BOTANIQUE. — De l’action des sels de cuivre sur la germination du Penicillium. 
Note de M. Le Renan», présentée par M. Ph. van Tieghem. 


On admet généralement que l’aliment incomplet ne permet pas la ger- 
mination des conidies du Penicillium crustaceum, et qu'avec l'aliment com- 
plet elles germent en présence de fortes doses de sels de cuivre. Or, dans 
leurs expériences sur l’utilité de différents corps pour la germination des 
Champignons, Wehmer, Benecke, etc., ont toujours obtenu avec l’aliment 
incomplet un développement faible, il est vrai, mais indiscutable ; par ail- 
leurs, des expériences assez récentes, que confirment les miennes, dé- 
montrent que, même avec l'aliment complet, les spores du Penicillium sont 
très sensibles aux sels de cuivre : Guéguen donne comme limite sur 
liquide Raulin 15 pour 1000 environ, et moi-même, sur un milieu plus 
simple, je n'ai jamais pu constater de germination au-dessus de of, 06 
pour 1000. 

Ceci posé, comme on peut, par accommodation, faire germer des spores 
de Penicillium dans une solution de sel cuprique au maximum de concen- 
tration, comme nous l’avons obtenu pour SO*Cu (à 24,5 pour 100) après 
un seul passage dans une solution du même sel bien moins concentrée, il 
est démontré que dans les solutions cupriques extrêmement diluées la 
spore n’est pas tuée. Il y a là simplement un phénomène d’inhibition; la 
conidie n’est plus alors qu’un germe vivant dépourvu de l'excitation bio- 
plastique indispensable au début de son développement. Ce stimulus étant 
évidemment de nature chimique, il est intéressant de rechercher quel est 
le composé ou quels sont les composés chimiques qui le constituent. 


Dans ce but, nous avons expérimenté un grand nombre de composés organiques et 
minéraux, regardés comme assimilables, depuis la solution normale jusqu’à la solu- 
tion centimillinormale, les conidies étant en même Lemps exposées à l’action des quatre 
sels cupriques solubles : acétate, chlorure, nitrate et sulfate. Partout, sauf deux cas, 
le résultat a été négatif avec une dose de sel de cuivre égale à 05,00005 par litre. 
L'exception, bien remarquable, se présente avec les succinates et les acétates de K, 
AzH*, Mg, qui possèdent une action excitatrice en solutions décinormale et centinor- 
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male seulement, les solutions supérieures et inférieures étant inactives pour des rai- 
sons très différentes. Ces sels contiennent donc les éléments nécessaires que nous cher- 
chons, et l’on peut conclure qu'un seul corps, dit alimentaire, uni à une combinaison 
carbonée, approprié par un intermédiaire indifférent ou non, formant ainsi ce que 
j'appelle un complexe, suffit pour faire disparaître l’inhibition. 


Si cette conclusion est exacte, il suffira, pour arriver au même résultat 
avec les sels dits alimentaires, d’adjoindre à chacun d’eux une source car- 
bonée convenable. L'expérience faite avec les hexoses en solution décinor- 
male a montré que c’était un fait absolument général et qu’au moment où 
la dissociation du sel minéral est complète (solution millinormale) l’action 
excitatrice s’affaiblit brusquement pour rester ensuite à peu près cons- 
tante, malgré l'augmentation de la dilution, la mesure de l'excitation étant 
donnée par la quantité de sel de cuivre qui produit l’inhibition. 

La comparaison des acétates et des formiates démontre que le rôle exci- 
tateur est entièrement rempli dans les acétates par CH* et K et dans les 
formiates par le glucose et le corps simple (K, AzH*, Mg), la fonction CO? 
n’intervénant que comme trait d'union, indispensable il est vrai pour 
rendre le groupe labile, car la simple union de la potasse et du glucose est 
inactive. Des trois corps simples mentionnés, le Mg possède un pouvoir 
excitateur peu élevé, mais considérable si on le compare à celui des deux 
autres, qui se placent à peu près sur le même plan. 

Si, dans les acétates, l’action stimulante est due en grande partie à la pré- 
sence du groupe résiduel CH°, dans les succinates elle revient au groupe CH?, 
qui est déjà bien moins actif; quant au groupe CH, l'emploi des formiates 
fait voir qu’il est presque inactif. 

Dans les hexoses, qui sont à la fois alcools primaires et secondaires et 
possèdent en outre une fonction aldéhydique (glucose) ou cétonique 
(lévulose), l'expérience démontre que c’est à ces deux dernières fonctions 
que l’on doit attribuer le résultat obtenu. En effet, la mannite, qui est un 
hexol, est complètement inactive bien que très assimilable, et il en est de 
même du tartrate neutre de potassium, qui semble remplir toutes les condi- 
tions voulues pour constituer un excellent stimulus. 

Donc la valeur excilatrice diminue en même temps que le nombre 
d’atomes d'hydrogène fixé au carbone et le carbone est plus actif combiné 
à l'oxygène que lorsqu'il est fixé au groupe hydroxyle. 

Tout ce que nous venons de dire s'applique exactement au cas où l’on 
envisagerail l’action antitoxique au lieu d’une action excilatrice. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations de l’assimilauon chlorophyllienne 
avec la lumière et la température. Note de M. W. Lurimenxo, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


A plusieurs reprises jai signalé déjà que la concentration du pigment 
vert joue un rôle important dans le phénomène de l'assimilation chloro- 
phyllienne. En continuant mes recherches, j'ai fait au Laboratoire de 
Biologie végétale de Fontainebleau de nouvelles expériences concernant 
cette question. Je me suis proposé cette fois de déterminer la marche de 
l'assimilation chlorophyllienne des plantes ombrophiles et ombrophobes 
exposées au même éclairement mais à des températures différentes. 
Pour faire la comparaison aussi exactement que possible, j'ai fait toutes 
mes expériences en exposant les feuilles aux rayons directs du Soleil. 
Dans une série d'expériences, les rayons étaient parallèles à la surface. de 
la feuille ; dans une autre, ils étaient inclinés à 45° et dans la troisième à 90° 
par rapport à cette surface. Pour chacune de ces trois intensités lumi- 
neuses, j'ai déterminé l’énergie assimilatrice successivement à 20°, à 25°, 
à 30°, à 35° et à 38° C. La durée de chaque expérience était de 15 minutes; 
comme l’éclairement était très intense, dans l'évaluation de la quantité de 
gaz carbonique décomposé, j'ai pu négliger la petite quantité de ce gaz 
dégagé par la respiration. Au point de vue du choix des feuilles, ainsi que 
des détails de la technique expérimentale, j'ai pris toutes les précautions 
pour qu’une comparaison exacte füt réalisée. Les plantes éludiées étaient : 
Abies nobilis, Picea excelsa, Pinus silvestris, Taxus baccata, Larix europæa, 
Tilia parvifola, Betula alba et Robinia Pseudacacia. 

Pour les Conifères dont, sauf le Mélèze, les jeunes feuilles conservent 
assez longtemps leur couleur vert päle, j'ai pu opérer avec des concen- 
trations de pigment très variées. 

Le Tableau suivant donne les principaux résultats des expériences. 


Ÿ bd 
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Températures. 


Volumes de gaz carbonique 
décomposés par 16 de feuilles 
pendant 1 heure, en centimètres cubes. 


Noms de plantes et intensités lumineuses. om © —— 
Abies nobilis, feuilles jeunes très pâles; rayons à 45°........ 2 00 25180 DUT; 76 0 
» » » » ao hear d06AT NOT T2 11108 » 
» » plus foncées;  » AD het 2,00, 028,15 00. 10,2 » 
» » » » RO rite SO > TOM: OMS 0) » 
» feuilles adultes; » ARTE AUS 3,5aat 545  H1534006 7m ;88 
» » » 11002 Een 1 55e 04,884 4080 7 08,80 
Picea excelsa, feuilles jeunes très pâles; » A SES 301 87810: SD AD 02e 07 
» » » » ET LPSC 3,09 08, fr M3 G EST oM276: 
» feuilles adultes; » ALICE ER LR HAN. 50. AS 213727 
» » » ATOS LRE 1579 5,04 °5;28 6,50. 2;00 
Pinus silvestris, feuilles jeunes; » RUB T MM 3,640 Min U5,05 5470860 
» » » à 90°. cwrrme 2:67. 4,76. 4,97 :5,3x , 5,08 
» feuilles adultes; » AO More 3, 031,0 00. 0 8410002070 10 
» » » É A DEC 4;26 16,668 7,45 1550 6583 
Tazus baccata, feuilles jeunes de même couleur que les 
feuilles adultes; rayons a 450... {340600620020 x 06 
» feuilles jeunes de même couleur que les 
feuilles adultes ; rayons ha gosse. HB0m DS DIS, 102; 20400 
» feuilles adultes; » A H00 eret nt 93001 16,87. LOT Sp; 23 US PO 
» » DA JO eve 4,200 4-00, CSA) 00 IT 02 
Larix europæa, feuilles adultes; » A HO Ier 6,22. 8,03: 9,06 110,34: ro,6t 
» » >» ATONP RE eue 744 8:96 11,46, 11,54 11,67 ; 
Robinia pseudacaeia, feuilles adultes; » parallèles ... 5,50 6,2 7h04 M7 ASUE; TO 
» » » CREER ES d, 42041564 “19352800 0t 117,28 
» » » À DOS 13,76 16,51 19,97 21,18 20,90 
Betula alba, feuilles adultes; » parallèles 2e. 40000 Do TON ADP 20 022 
» » » Rudi oo 8,481T, 25006 0, TOO CS 
Tilia parvifolia, feuilles adultes; » parallèles ... 4,80 8,0 8,99 11,20 12,88 
» » » ET HUSE Eee ae » 10,22 12,42 6,09 3,90 
» » » À UD Serre trere 12,10 8:70 001 4:47 T0 


On voit, d’après les nombres ci-dessus, que sous l’action des rayons 
parallèles à la surface de la feuille, c’est-à-dire à la plus faible intensité 
lumineuse étudiée, l’énergie assimilatrice s'accroît régulièrement avec la 
température jusqu’à 38° chez les plantes ombrophobes comme Robinia et 
Betula ainsi que chez les plantes ombrophiles, comme Zrlia. Sous l’action 
des rayons inclinés à 45 degrés, c’est-à-dire à une intensité lumineuse 
moyenne, chez toutes les espèces, en général, l’assimilation s’aceroît avec la 
température jusqu'à une valeur maximum et puis s’affaiblit à partir d’une 
certaine température, qui est différente pour les diverses espèces. Si 
l’on représente par des courbes les variations de l’énergie assimilatrice 


ki 
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d’après les nombres du Tableau précédent, on constate que la courbe de 
chaque plante, après avoir atteint le maximum, s’abaisse beaucoup plus 
rapidement chez les espèces ombrophiles (Abies, Picea, Taæus, Tilia) 
que chez les espèces ombrophobes (Pinus, Robinia, Betula). On observe 
les mêmes variations de l'énergie assimilatrice et aussi les différences 
signalées pour les plantes ombrophiles et ombrophobes, mais plus forte- 
ment prononcées, sous l’action des rayons solaires perpendiculaires au 
limbe de la feuille, c'est-à-dire à la plus forte intensité lumineuse naturelle. 

Les nombres du Tableau précédent indiquent pour les feuilles jeunes des 
variations analogues, mais moins accentuées. Si l’on compare les feuilles 
jeunes et adultes d’une même espèce, on voit que l’énergie assimilatrice, 
dans les mêmes conditions extérieures, augmente avec la quantité de chlo- 
rophylle contenue dans un même poids de feuilles. Cette remarque sera 
utilisée dans une Communication ultérieure. 

En laissant de côté les particularités des espèces étudiées, on peut tirer 
de tout ce qui précède les conclusions générales suivantes : 

1° Dans les conditions où se passent les réactions chimiques à l’intérieur 
d’une plante vivante, la lumière et la chaleur agissent en général dans le 
même sens sur l’énergie de décomposition du gaz carbonique ; 

2° Il y a, pour la chaleur, comme pour la lumière, une intensité optima 
au-dessus de laquelle l'énergie assimilatrice s’affaiblit ; 

3° La diminution de l'assimilation, au delà de cette intensité optima, 


est beaucoup plus fortement prononcée chez les plantes ombrophiles que 


chez les plantes ombrophobes. 


PHYSIOLOGIE, — Mécanisme de la nage du Pecten. 
Note de M. Frep VLes, présentée par M. Yves Delage, 


Le Pecten (P. maximus) a la faculté de nager dans l’eau au moyen de 
ses valves qu’il ouvre et ferme alternativement avec rapidité; dans cette 
nage, la progression se fait, l'ouverture des valves en avant, la charnière en 
arrière, sens qui peut paraître paradoxal. 

Un certain nombre d’expériences m'ont permis de démontrer, vérifiant 
et complétant ainsi des hypothèses de Fischer (‘) et de Marey (?}), que le 


(*) Fiscuer, Vote sur la natation du Pecten maximus (Journal de Conchyliologie, 
1869). 
(?) Marey, Traité de Physique biologique, t, X, p. 259. Paris, Masson, 1901. 
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facteur essentiel du sens de la natation est cette duplicature en forme de 
rideau | Fischer (!)] caractéristique, que les Pectinacés possèdent au pour- 
tour ventral de leurs lobes palléaux. Pendant la fermeture brusque de la 
coquille, les duplicatures palléales des deux valves opposées viennent rapi- 
dement en contact l’une avec l’autre, s’affrontent par leurs bords obliques, 
et, des muscies orbiculaires les empêchant de se retourner, forment valvule 
devant la poussée de l’eau; celle-ci ne peut plus sortir que par les régions 
du bord où les duplicatures palléales disparaissent, c’est-à-dire dans le voi- 
sinage des auricules de la coquille. 

J'ai pu mettre en évidence le rôle de la duplicature palléale dans la nage 
par les expériences suivantes : 


1° L'introduction de poudre de carmin entre les valves d’un Pecten rend sensible, 
pendant la nage, la présence de deux puissants refoulements d’eau dans le voisinage 


Fig. 1. Fig. 2. 


Pecten artificiel, valves ouvertes : Déplacement sur Pecten artificiel pendant l’occlusion 
+ environ. brusque. 
Deux stades d’une chronophotographie sur plaque 
fixe. 


P;, P,, positions successives du‘poids curseur. 


des auricules [expérience indiquée par Marey (?)]. La réaction de ce refoulement, 


1 


(*) Fiscner, Manuel de Conchyliologie, Paris, 1885. 
(?) Marey, Loc. cit. 
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comme l’ont pensé Fischer et Marey, doit produire la propulsion, Il ne sort pas d’eau 
par d’autres régions du bord'des valves. 

2° Si l’on dilacère par une série d’entailles transversales les duplicatures palléales, 
de façon à annuler leur résistance à la pression de l’eau, on constate que le Pecten 
ainsi mutilé, en nageant, se déplace en sens inverse de la progression habituelle. Il 
avance la région cardinale en avant, #/ nage à reculons. La poudre de carmin montre 
que, dans ce cas, l’eau est chassée presque uniquement par la région ventrale de la 
coquille. ; 

3° Pour achever le contrôle de ces résultats, j'ai construit un Pecten artificiel. Deux 
valves en bois sont munies de membranes en caoutchouc ayant la forme etles rapports 
des duplicatures palléales ; ces valves peuvent se fermer brusquement sous l’action 
d’un ressort mis en liberté par le choc d’un poids curseur, qui glisse le long d’une tige 
métallique servant de soutien à tout l’appareil (fig. 1). 

4. Ce système est immergé, valves ouvertes, dans l’eau et suspendu de façon à 
pouvoir se déplacer librement dans toutes les directions. À la détente du ressort, le 
Pecten artificiel se déplace comme un Peeten normal, bord ventral en avant (fig. 2). 

8. Même expérience, après suppression des membranes de caoutchouc : le Pecten 
artificiel se déplace à reculons, comme le Pecten mutilé. 


Ces expériences permettent de conclure que la nage normale du Pecten, 
bord ventral des valves en avant, est produite par la réaction du courant 
d’eau qui sort des échancrures cardinales, les duplicatures palléales faisant 
office de valsule et empéchant toute autre issue du liquide chassé par l’oc- 
clusion brusque de la coquille (‘). 


ZOOLOGIE. — Sur Mesoglicola Delagei (7. g., n. s.) parasite de 
Corynactis viridis. Note de M. A. Quinor, présentée par M. Yves 
Delage. 


Mesoglicola Delagei (n. s.) est parasite de Corynactis véridis où il vit dans la mé- 
soglée. Son habitat le rapproche de Staurosoma parasiticum (Gaullery et Mesnil). 
M. Delage l’observa le premier à Roscoff et appela sur lui l’attention de mon ami 
Krempf, qui m'abandonna généreusement le parasite pour se consacrer à l’étude de son 
hôte. 

Le corps de l’adulte est allongé et cylindrique. Il peut atteindre 7%" à 8%, Il com- 
prend un céphalon nettement distinct et porteur des seuls appendices que présente 
l'animal. Le thorax et l'abdomen sont indistinctement segmentés et formés de dix an- 


(*) M. Anthony me communique que, dans un travail en cours de publication sur 
la nage du Pecten, il aboutit à la même conclusion par des méthodes différentes, 
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neaux indiqués par des sillons superficiels. Les neuf premiers sont semblables entre 
eux, le dixième est conique. 


Le céphalon, terminé par un rostre bilobé recourbé sur la face ventrale, 
présente latéralement deux replis arrondis et légèrement incurvés. En avant 
eten arrière de ces plis latéraux se trouvent les antennes antérieures et pos- 
térieures. Toutes deux sont coudées vers l’extérieuret présentent des griffes 
aiguës. Elles sont animées l’une et l’autre de mouvements alternatifs et 
lents qui les projettent latéralement et les font concourir à la locomotion. 
Au-dessous du rostre se trouve le siphon, soudé à la paroi ventrale de l’ani- 
mal et formant une simple saillie demi-cylindrique placée entre les antennes 
antérieures et parcourue par deux muscles longitudinaux. À son orifice se 
trouvent de courtes mandibules, coudées et crochues. Une dernière paire 
d’appendices rudimentaires représente les maxilles. 

Cette structure caractérise aussi bien le jeune qui, au printemps, vient de 
pénétrer dans son hôte et dont la taille ne dépasse pas 1"® que celle de 
l'adulte, mâle ou femelle, mesurant 6%" à 5m®, Seule la présence de deux 
glandes rougeûtres dans la région postérieure permet d’ailleurs de distin- 
guer le mâle de la femelle. Mais, tandis que les jeunes sont toujours isolés 
dans la mésoglée, les adultes se réunissent et forment une tumeur blan- 
châtre sous-ectodermique qui apparaît sur le Corynactis avec la belle 
saison. L’accouplement se fait et chaque ponte forme une nouvelle petite 
tumeur extérieure par rapport à la tumeur principale. Les nauplius 
éclosent en août, passent au stade métanauplius et sont alors mis en 
liberté. À ce moment, parasites et tumeurs ont disparu et l'isolement de 
quelques-unes de ces dernières des Corynactis voisins paraît montrer 
que l’hôte se débarrasse de ses parasites par une pédiculisation de plus 
en plus ténue de la tumeur. 

Après un stade libre pendant lequel apparaît sous la carapace métanau- 
plienne le corps cylindrique du futur parasite, l'animal abandonne sa cara- 
pace pour pénétrer dans son hôte par l’ectoderme qu’il traverse à la façon 
d’une vrille dont l’extrémité perforante serait formée par les deux antennes 
antérieures accolées et dirigées en avant. 

11 se peut aussi que la pénétration ait lieu par l’endoderme. Krempf y a 
trouvé en effet, comme moi-même, de jeunes parasites enkystés; mais 
aucune observation directe n’est encore venue confirmer cette hypothèse. 

De même que les Monstrillidés (Malaquin), les Mésoglicolidés pénètrent 
dans leur hôte à l’état embryonnaire et en abandonnant leur carapace chi- 
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tineuse; mais, tandis que les nécessités de l’accouplèment rendent les pre- 
miers à la liberté, l’évolution des seconds s'achève dans leur hôte. 

De l’évolution de ces êtres rapprochée de celle de la Sacculine paraît se 
dégager une loi générale : Le parasitisme interne serait caractérisé par sa 
précocité, les formes embryonnaires étant seules capables de réagir contre 
l'influence violente d'un changement brusque du milieu vital, 

Cette loi n’est d’ailleurs que la généralisation des conclusions du travail 
de Malaquin sur les Monstrillidés. 


MÉDECINE, — De l'unité de l’hématozoaire du paludisme. 
Note de M. Triroux, présentée par M. Laveran. 


Au cours des études que nous avons poursuivies au Sénégal pendant les 
années 1906 et 1906, il nous a été donné d’observer des faits qui semblent 
tout à fait en faveur de l’unité du parasite du paludisme, actuellement 
contestée par un grand nombre d’auteurs. 

Les saisons se divisent au Sénégal en saison fraîche et sèche, et en saison 
chaude et pluvieuse, dite hivernage. Les Anopheles abondent pendant l’hi- 
vernage, ils sont très rares pendant la saison sèche et disparaissent même 
complètement de certaines régions. Malgré cela, l'index paludéen reste 
élevé en toute saison et compris entre 6o et 70 pour 100 chez les enfants 
indigènes au-dessous de 3 ans. 

Pendant la saison chaude, on rencontre chez eux presque exclusivement 
la forme tropicale d’Hæmamæba malariæ; c’est ainsi que, sur 131 prépa- 
rations de sang d’enfants indigènes paludéens, nous ne trouvons pendant 
l’hivernage 1905 que deux fois des formes tierces, soit 1,5 pour 100. 


À ce moment de l’année, la fréquente rénovation du parasite du paludisme, par suite 
de la reproduction sexuée qu'il subit chez les Anopheles, lui dônne une activité beau- 
coup plus grande. 

D'autre part, le paludéen étant soumis à des réinoculations presque quotidiennes, 
au moment où les moustiques pullulent et dans des régions où l'index paludéen atteint 
quelquefois 8o pour 100, l’hématozoaire subit chez lui une rénovation presque conti- 
nuelle et l’on ne retrouve pas de formes vieillies. 

Chez 4, malariæ à cet état de vie très active, d’après nos observations, les petites 
formes se reproduisent le plus fréquemment par simple division en deux ou plus rare- 
ment en trois et l’on peut trouver des préparations dans lesquelles la moitié des para- 
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sites étant en voie de biparlition, on observe tous les stades de ce mode de multipli- 
cation, déjà signalé notamment par Silberstein (1) dans les Indes néerlandaises. 


Pendant la saison fraîche, et jusqu’aux premières pluies, les formes tro- 
picales diminuent progressivement et les grandes formes prédominent au 
point de constituer, dans certains cas, 66 pour 100 des formes observées. 

La moyenne constatée sur des préparations récoltées dans plusieurs loca- 
lités est de 39,2 pour 100 de grandes formes en mars-avril, sur gt prépa- 
ralions de sang paludéen, contre 1,5 pour 100 de grandes formes obser- 
vées pendant l’hivernage 1905. 


Les vérifications faites au cours de l’hivernage 1906 ont confirmé nos résultats 
de 1905 et nous avons alors observé 9 pour 100 de grandes formes seulement sur 
63 préparations examinées, c’est-à-dire plus de quatre fois moins qu’en saison fraîche. 

Les grandes formes observées chez les enfants indigènes sont généralement des 
formes quartes; on n’observe chez eux que très rarement des tierces (3,8 pour 100 des 
cas en saison fraîche) ainsi que cela a été déjà signalé par Dutton (?) en Gambie. 

L'examen de nos préparations nous a amené à constater que le passage de la tropi- 
cale à la quarte se faisait en saison fraîche et, par conséquent, en dehors du moment 
où les Anopheles pullulent, par régression des macrogamètes qui se présentent, dans 
les préparations de fièvre tropicale, sous forme de corps sphériques. Le noyau de ces 
corps sphériques se segmente et 1l se forme des rosaces à 6, 8, ro mérozoïtes en tout 
semblables à des rosaces de quarte, lesquelles, à leur tour, donnent naissance à des 
éléments amiboïdes de quarte. 


À la fin de la saison sèche et après les premières pluies, les croissants, 
jusque-là très rares, apparaissent nombreux, marquant le début de la pé- 
riode sexuée intra-anophélienne, les grandes formes de quarte diminuent 
et les tropicales les remplacent progressivement. C’est ainsi qu’à Sor, 
faubourg très paludéen de la ville de Saint-Louis, on voyait, du 10 juillet 
au 9 août, la proportion des formes tropicales par rapport aux grandes 
formes monter de 20 pour 100 à 76,9 pour 100. 

Nous avons été amené également à examiner, pendant la saison sèche, 
le sang de quelques paludéens européens, mulätres ou métis de Marocains; 
nous avons été surpris de rencontrer toujours chez eux des parasites clas- 


(?) SicsersreN, Beobachtungen über die Entstehung von jungen Malariapara- 
siten aus älteren (Centralbl. f. Bakter., 1, Originale, t. XXXIV, n° 2, 98 juin 1903). 

(2) Durron, Report of the Malaria Expedition to the Gambia, p. 12 (Thomson 
Vates-Laboratory Works, 1902). 
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siques de tierce avec granulations de Schüffner et rosaces à15-17 mérozoites. 
Sur 11 préparations de sang paludéen provenant d’Européens ou de métis, 
nous trouvions 8 tierces, 1 quarte et 2 tropicales, soit 72 pour 100 de 
tierces, 9 pour 100 de quartes et 18 pour 100 de tropicales, alors que, au 
même moment, c’élaient les formes quartes qui dominaient dans le sang 
des enfants nègres. 

La quarte semble donc être une forme particulièrement fréquente dans 
la race noire, tandis que les blancs et les métis présentent plutôt des para- 
sites de tierce, la forme tropicale étant commune à toutes les races. 

Billet (!}) a déjà dit qu’il pensait que la tierce dérivait de la tropicale (?); 
nous croyons avoir démontré que la quarte en dérivait également et était 
particulièrement fréquente chez le nègre. 

Nous sommes ainsi ramené à l'unité parasitaire du paludisme, toujours 
défendue par notre maitre Laveran. 


PALÉONTOLOGIE. — Les Dolichopodidæ de l’ambre de la Baltique. 
Note de M. Fervax MEUNIER, présentée par M. de Lapparent. 


Cette Note résume les observations que j'ai faites sur les diptères de 
celte famille d’après l’étude de plusieurs milliers d’inclusions. 

En 1850 (*), on ne connaissait que les genres Rhaphium, Porphyrops, 
Medeterus, Chrysotus, Dolichopus et Psilopus. Dans la collection royale des 


a 


mines de Kôünigsberg, j'ai trouvé les formes suivantes : 

Xiphandrium, Porphyrops, Achalcus, Medeterus, Thrypticus, Prochrysotus, 
Palæochrysotus, Gheynius, Chrysotus, Diaphorus, Nematoproctus, Psilopus, 
Hygrocelenthus, Saucropus, Dolichopus, Gymnopternus et Campsicrnemus. 


(*) Buzcer, Examen de 43 cas de paludisme provenant des régions tropicales 
(Comptes rendus de la Soc. de Biol., t. LIX, 25 novembre 1905, p. 539). 

(2) Marchoux semble avoir observé le passage de la tropicale à la tierce; il cite 
[Paludisme au Sénégal (Annales de l’Institut Pasteur, 1897, p. 659)] le cas d’un 
Européen paludéen qui entre à l'hôpital le 7 décembre porteur d'hématozoaires à 
forme tropicale, présente le 9 des parasites de tierce, le 10 des rosaces et qui, ne pre- 
nant pas de quinine, était encore porteur, le 31 décembre, de formes tierces volumi- 
neuses n’occasionnant pas chez lui de réaction thermique. 

(*) Ucber den Bernstein u. die Bernsteinfauna, p. 42. 
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La faune du succin comprend un grand nombre d’espèces à facies pa- 
léarctique et quelques formes voisines de celles de la région néarctique, il 
n'y a pas de type néotropical comme c’est le cas pour les Tipulidæ (genre 
Polymera). 

Beaucoup de Chrysotinæ évoluaient lors de la formation de l’éocèné supérieur. 
Les Prochrysotus sont de grande taille (5"®), Les Palæochrysotus, très variables au 
point de vue de la morphologie du troisième article des antennes, atteignent le maxi- 
mum de leur évolution et donnent naissance au genre Gheynius. Le rameau des Chryz 
sotus vrais paraît ne s'être guère transformé. À en juger d’après les caractères des 
antennes, des ailes, des organes buccaux et locomoteurs, la plupart des genres de Doli- 
chopodidæ étaient déjà bien différenciés. Les espèces offrent des signes peu appré- 
ciables et sont conséquemment très difficiles à débrouiller sans l'examen d'un grand 
nombre d'individus. Les caractères extraits de la forme du troisième article des antennes, 
de l'insertion du chète, de la disposition des nervures sur le champ de l'aile et des 
articles tarsaux sont ordinairement suffisants pour distinguer les formes affines. 

Appliqués à l'étude des formes vivantes, ces caractères permettront de grouper plus 
rationnellement le nombre de leurs espèces. La distribution des macrochètes sur le 
thorax ne peut guère aider au dénombrement des types tertiaires, le groupement de 
ces cils ou « bristles » étant souvent enchevêtré par la fossilisation. 


L'étude des diptères de cette famille, commencée il y a près de quinze 
ans, me permet de formuler les conclusions suivantes : 

À. La faune des Dolichopodidæ de l’ambre est paléarctique, elle com- 
prend aussi quelques formes néarctiques; il-n’y a pas de type néotropical. 

2. Elle ne représente qu'une partie de celle, vraisemblablernent très 
riche en espèces, ayant habité le terriloire ambrifère. 

3. Les Prochrysotus, Palæochrysotus et Gheynius étaient encore en pleine 
évolution à l’époque tertiaire (une forme américaine actuelle, le Chk;ysotus 
vividus Lœw, rappelle le genre Palæochrysotus). 

4. Les espèces sont éteintes mais très voisines des formes récentes, les 
genres tous bien représentés dans la faune actuelle. 


M. Franas Laur adresse une Note sur les couches de houille constatées par 
les sondages dans le bassin houiller lorrain. 


A 4 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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